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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Предлагаемый курс „Основы естествознания“ составлен 
по поручению ЦК союза горнорабочих СССР применительно 
к программам профшкол и школ ученичества в горной про- 
мышленности. 

Задачи данного курса вполне ясно определены в объясни- 
тельной записке к программе по циклу естествознания *) ука- 
занием на то, что „цель предлагаемого курса— ввести учаще- 
гося в ту природу, среди которой ему придется работать, 
дать ему элементарное знакомство с строением земной коры, 
с теми процессами, которые в ней происходят, и на всем 
этом подготовить базу для его технического миропонимания 
и созиательного отношения к объектам его работы“. 

Ввнду своего специального назначения данный курс от- 
личается от других курсов естествознания тем, что в нем 
наука о природе не рассматривается в целом, а из нее взято 
лишь то, что иепосредственно относится к условиям работы 
людей, жизнь которых посвящена горному делу. 

Центр тяжести в вопросах естествознания для людей гор- 
ного дела сосредоточен в области так называемой неживой 
природы, поэтому вполне понятно, что как составители про- 
граммы, так и автор курса все внимание сосредоточили на 
минералогии и геологии, и главным образом на полезных 
ископаемых, уделив прочим вопросам естествознания подсоб- 
ную подчиненную роль. 

Курс разбит на несколько глав, каждая глава заклю- 
чает определенный выделенный программой цикл вопросов. 

1} А. Модестов и М. Нечаев. Объяснительная записка по циклу 
естествознания. Сборник материалов по профтехническому образованию, 
стр. 72, Москва 1976 г. 


В начале курса помещена глава, в которой сообщаются основ- 
ные сведения о химических явлениях, служащие базой для 
понимания процессов, происходящих в земной коре и на 
поверхности земли. Свойства некоторых простых тел изла- 
гаются попутно с курсом в соответствующих главах. 

Порядок изложения оставлен тот, который выработан про- 
граммой по циклу естествознания, вследствие чего о многих 
вопросах в курсе упоминается несколько раз, так как они 
постоянно развиваются и углубляются. 

Вопросы, указанные программой, многообразны и сложны, 
но, к сожаленню, рамки, в которые поставлен объем данного 
курса, не позволяют развить их в достаточной степени, а тре- 
буют возможно сжатого изложения. Поэтому автор, ясно 
представляя себе всю трудиость стоящей перед ним задачи, 
просит быть снисходительиым за возможные упущения. 

Автор пользуется случаем выразить искреннюю призна- 
тельность профессору А. М. Терпигореву за просмотр 
работы и указания, сделанные им во время составления курса, 
а также горному инженеру С. И. Хитрику за исполнение 
рисунков. 


ВВЕлЛвЕНЕ. 


В окружающем нас мире мы наблюдаем огромное количе- 
ство бесконечно разнообразных тел, которые не являются 
созданием рук человека, а образовались помимо его воли. 
Примерами их могут служить жнвотные, растения, воздух, 
вода, земля и т. п. Вся совокупность этих тел, иначе говоря, 
все то, что нас окружает и не создано искусственно людьми, 
называется природой. 

Все природные тела подвержены изменениям, которые 
происходят в них самн по себе, без посредства человека; 
эти изменения называются природными явлениями. Рост 
животного и растения, разрушение гор благодаря выветри- 
ванию н размыванию, испарение воды при нагревании ©е 
поверхности солнечными лучами, выпадение снега и т. п.,.— 
все это будет природнымн явлениями. Изменения эти совер- 
шаются по определенным законам, называемым законами 
природы. 

Позиать природу, изучить ее законы, подчинить себе ее 
силы——является одной из главных задач человека. А для 
этого нужно внимательно изучать все те явления, которые 
происходят в природе, нужно знать, из чего состоит данное 
природное тело, как оно образовалось и какие законы при- 
роды управляют его существованием. 

Для этой цели у нас есть два пути—наблюдение над теми 
явлениями, которые происходят в природе, и опыт, т.-е. вос- 
произведение этих явлений искусственио, пользуясь теми 
средствами, которые возможно иметь в нашем распоряжении. 

Наблюдение и опыт дают нам возможность делать вы- 
воды, устанавливать закономерность в явлениях и таким путем 
накоплять знаиия о природе, которые в общей своей сумме 
создали науку о природе естествознание. 


Использование тех сведений, которые дает наука о природе, 
направлено к тому, чтобы бороться с природой, подчинить 
ее силы, воспользоваться ее богатствами и облегчить тяже- 
лый человеческий труд. 

Каждое новое сведение, новое открытие н изобретение 
являются большою победою человека иад природою и ведут 
к освобождению его природных условий от влияний нногда 
очень тяжелых. Но, чтобы познать природу И уметь, хотя 
бы отчасти, управлять ее законами, чтобы применить нх 
иа пользу человека, нужны знания. Знания эти накопля- 
ются веками, складываются в науку и составляют результат 
кропотливого труда ученых. Но знание и умение разбираться 
в окружающей природе необходимы каждому человеку, и 
целью этой книги является— дать самые основные знания 
тлавным образом по тому отделу науки © природе, с которым 
наиболее тесно приходится соприкасаться работникам горного 
дела, те. по геологии и полезным ископаемым. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 
ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ХИМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЯХ. 


Рассмотрим прежде всего, из чего состоят природные Понят 
и все вообще тела, в какнх состояниях они бывают и какие © 8ещеся 
явления для них характерны. 

То, из чего состонт всякое тело, называется его веще- 
ством- 

Всякое вещество способно занимать некоторую часть про- 
странства, обладать весом и сохранять свое состояние покоя 
или движения. Вещество каждого тела обладает присущими 
ему свойствами, благодаря которым одно тело можно отли- 
чать от другого. 

Рассмотрим, например, что такое медь: медь это блестя- 
ший металл красно-желтого цвета, он почти в 9 раз тяжелее 
воды, плавится при нагревании до 1 100°, очень ковкий, 
хорошо проводит электричество и тепло, во влажном воздухе 
окисляется, покрываясь зеленым налетом. Таковы свойства 
меди, характеризующие ее вещество. 

Медь может быть природным телом, тогда она в самом 
простом случае является в виде минерала—самородной меди, 
но медь может быть получена и искусственно путем выплавки 
из медной руды на медно-плавильном заводе; в последнем 
случае она также будет телом, обладающим свойствами меди, 
но представляет из себя искусственный продукт. 

Из меди приготовляют различные предметы, прибавляя 
к меди другие металлы и прндавая меди ту или иную форму. 
Медный кран—это будет предмет, состоящий из вещества меди. 

Одно и то же тело может быть в трех состояниях или Три сос 
формах: в твердом, жидком и газообразном. Хорошим при- ния ве 
мером таких состояний может служнть вода. Если воду “М 
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охлаждать ниже 0°, то она замерзает, переходит в твердое 
состояние, получается твердое тело — лед; если лед внести 
в теплую комнату, он начинает быстро таять, образуется 
вода тело, находящееся в жидком состоянии; и, наконец, 
если воду сильно нагревать, то она переходит в газообраз- 
ное состояние, и получается водяной пар. Почти все тела, 
подобно воде, могут быть в твердом, жидком и газообраз- 
ном состоянии, ио надо считаться с тем, что существуют и 
такие тела, для которых слишком трудно создать условия, 
способствующие переходу их из одного состояния в другое. 

Переход воды из состояния жидкого в состояние твердое 
представляет некоторое явление. Причина, вызвавшая это 
явление, — действие холода; вода будет оставаться в твердом 
виде до тех пор, пока действует указаниая причина. Но, если 
мы ее удалим и получившийся лед снова поставим в перво- 
начальные условия, в которых находилась вода до охлажде- 
ния, образуется жидкое тело—вода. В данном случае вещество 
воды не изменялось, изменялись только его состояния. Такой 
род явлений носит название явлений физических. 

Совершенно другой характер явлений будет в том случае, 
если тело останется измененным и после того, как удалена 
причина, вызвавшая это изменение, Если сильно нагревать 
кусок дерева, он превратится в уголь; перестанем нагревать, 
будем охлаждать уголь, однако обратно из угля мы ни в коем 
случае не получим дерева. Произошло явление, при котором 
вещество дерева превратилось в другое вещество—уголь. 
Такие явления называются химическими явлениями. 

Изучение физических явлений представляет задачу науки 
физики, химических—химии. Физика и химия являются основ- 
ными отделами естествознания. Приведем некоторые, самые 
основные, сведения о химических явлениях. 

Как мы видели, при химических явлениях происходит 
изменеиие самого вещества, и из данного одного вещества 
могут быть получены два или несколько других веществ. 
То явление, которое при этом происходит, называется раз- 
ложением. Обратио,—если из двух или нескольких веществ 
в результате химического явления получается одно вещество, 
То такое явление называется соединением. 

Существуют такие вещества, из которых путем разложения 
могут быть получены другие вещества; они называются слож- 
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ными веществами. Но если бы мы попытались разложить 
вновь полученные вещества, то увидели бы, что это сде- 
лать невозможно; те вещества, которые мы не в состоянии 
разложить химическим путем, называются простыми ваце- 
ствами. 

Примером сложного вещества может служить рудничный 
газ—метан, взрывы которого иногда сопровождаются страш- 
ными катастрофами в каменноугольных рудниках; это сложное 
вещество может быть разложено на два простых-—-углерод и 
водород. Но ни углерод, ни водород дальнейшему разложе- 
нию не поддаются; они простые вещества, и поэтому мы 
можем сказать, что в состав сложного вещества—метана— 
входят два простых— углерод и водород. 

Сложных веществ, или соединений, очень много, и они 
очень разнообразны; простых веществ, или, как их называют, 
элемеитов, сравнительно немного,—их в настоящее время 
известно только 92. Примерами простых веществ являются: 
кислород, водород, углерод, азот, кремний, алюминий, железо, 
кальций, магний, натрий, калий и др. Некоторые простые 
вещества очень распространены в природе, образуя в соеди- 
ненни друг с другом различные сложные вещества: напри- 
мер сложное вещество—вода-состоит из элементов: кисло- 
рода и водорода. каменный уголь-—из углерода, водорода, 
кислорода и азота; кислород также входит в состав миогих 
минералов и горных пород. 

Некоторые простые вещества обладают свойствами ме- 
таллов, они блестят как металлы, ковки, тягучи, хорошо 
проводят теплоту и электричество; другие такими свойствами 
не обладают и будут неметаллическими простыми веществами, 
или, как их называют, мегаллоидами. 


Металла 
и мета: 
гоиды- 


Когда сложное вещество является результатом процесса Химическ 
соединения, т.-е. когда мы получаем новое сложное веще- со0единени 


ство, непохожее на те простые вещества, которые мы взяли 
для этого процесса, то такое сложное вещество называется 
химическим соединением. Химические соединения отличаются 
тем, что простые вещества входят в состав их в определен- 
ных весовых отношениях. Химическое соединение—хлористый 
натрий, называемое в общежитии поваренной солью, состоит 
из одной части простого вещества—натрия и одной части 
хлора. Если бы вместо одной части хлора мы взяли бы две, 
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то взятая лишняя часть хлора не вошла бы в химическое 
соединение, так как оно возможно только при соединении 
одной части хлора с одною частью натрия. Такое постоянство 
весовых отношений простых веществ, вступающих в соеди- 
нение, носит название закона постоянства состава. 

Некоторые простые вещества при соответствующих усло- 
виях могут дать не одно, а несколько химических соеди- 
нений, например углерод с кислородом при одних условиях 
дает углекислый газ, встречающийся в шахтах и характери- 
зующийся тем, что рудничная лампа тухнет, если этого газа 
много; углекислый газ состоит из одной части углерода и 
двух частей кислорода. При других условиях может полу- 
читься окись углерода—угарный газ, выделяющийся в под- 
земных работах, особенно после пожаров; окись углерода 
состоит из одной части углерода и одной части кислорода. 

Та сила, благодаря которой простые вещества могут всту- 
пать в соединения друг © другом, называется химическим 
сродством. Различные простые вещества обладают разной 
степенью сродства. Например, почти все простые вещества 
соединяются с кислородом; это явление носит название 
окисления. Но для разных простых веществ процесс окисле- 
ния проходит далеко неодинаково. Простое вещество натрий 
соединяется с кислородом чрезвычайно энергично, железо 
во влажном воздухе соединяется с кислородом довольно 
скоро, образуя на своей поверхности слой всем известной 
ржавчины, каменный уголь дает соединения с кислородом 
только после накаливания. Последний пример показывает. что 
кроме силы сродства приходится принимать во внимание 
еще и те условия, при которых происходит соединение, в дан- 
ном случае-—температуру. 

Простые тела, соединяясь с кислородом, дают соединения, 
называемые окислами, но не все окислы одинаковы. Одни 
окислы, растворяясь в воде, сообщают ей кислый вкус, по- 
лучается жидкость, называемая кислотой, и такие окислы 
будут кислотными окислами. Кислот очень много; наиболее 
часто встречаются, даже в обыденной жизни, кислоты соля- 
ная, серная, азотная. Отличить кислоту от какого-либо дру- 
гого соединения легко: для этого достаточно опустить в кис- 
лоту кусочек фильтровальной бумаги, окрашенной в фиоле- 
товый цвет оттого, что она предварительно была пропитана 
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раствором растительной краски—лакмуса- В кислоте фиоле- 
товая лакмусовая бумага окрасится в красный цвет. 

Другие окислы, растворяясь в воде, сообщают ей мыль- 
ный или щелочный вкус, и раствор окрашивает фиолетовую 
лакмусовую бумагу в синий цвет. Такие соединения окислов 
с водой называются основаниями, а сами окислы—основными 
Металлы образуют основные окислы, металлоиды-—кислотные. 

Укажем еще на одни чрезвычайно распространенные соеди- 
нения—соли. В состав кислот всегда входит водород; если 
в кислоте водород заместить каким-либо металлом, то полу- 
чится соль данной кислоты. Пусть у нас будет серная кислота, 
представляющая собою соединение окисла серы с водою и 
состоящая из двух частей водорода, одной части серы и 
четырех частей кислорода; если водород заместить металлом 
натрием, то получится натровая соль серной кислоты——серно- 
кислый натрий, калием--сернокислый калий и т. п. 

Химические процессы соединения и разложения Являются 
главными процессами, происходящими в природе, Они же 
позволяют нам установить, что при всех явлениях вещество 
претерпевает только различиые превращения, а не уничто- 
жается. Поясним это на примере: в рудничной лампе горит 
бензин; если мы определим вес бензина до того, как лампа 
зажжена, и после того, как она прогорела несколько часов, 
то увидим, что вес бензина уменьшился. Бензин горел, давал 
свег, выделял тепло, количество его в лампе уменьшилось, 
и, кажется, что он куда-то бесследно исчез. Но если внима- 
тельно проследить за явлением горения бензина, то можно 
убедиться в том, что с веществом бензина произошел ряд 
превращений, оно превратилось в другие вещества, но не 
исчезло. Действительно: сложное тело—бензин--состоит из 
простых тел углерода и водорода, процесс горения пред- 
ставляет собою соединение вещества с киспородом- Нам 
хорошо известно, что для того, чтобы рудничная лампа могла 
гореть, в подземных выработках должно быть достаточиое 
количество воздуха; если воздуха мало, а много углекислого 
газа или рудничного газа, то лампа тухнет. Кислород—одна 
нз главных составных частей воздуха. При горении бензина 
углерод и водород, входящие в его состав, соединяются 
с кислородом воздуха; углерод с кислородом дает углекислый 
таз, водород с кислородом—воду (в виде водяных паров). 
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Оба эти газа рассеиваются в окружающем нас воздухе и по- 
тому нам незаметны; нам кажется, что сгоревший бензин 
исчез бесследно. Но если бы мы, пользуясь различными при- 
борами, тщательно взвесили те количества углекислого газа 
и паров воды, которые получились от сгорания бензина, и 
определили бы, какое количество кислорода воздуха пошло 
на соединение с углеродом и водородом, то увидели бы, что 
весовое количество сгоревшего бензина и необходимого для 
горения кислорода равнялось бы сумме весов получившихся 
при горении углекислого газа и паров воды. 

Сущность рассмотренного явления одинакова дия всех 
веществ; про все вещества можно сказать, что они всегда 
получаются из других веществ, сами могут превращаться 
в новые вещества и никогда не исчезают. Всегда получен- 
ные вещества весят вместе столько, сколько весили вместе 
те вещества, из которых они получились. Этот основной 
закон называется законом сохранения вещества. 

В заключение этой главы скажем о строении вещества. 

Всякое вещество состоит из огромного числа отдельных 
мельчайших частичек, которые носят название молекул. Моле- 
кулы представляют собою наименьшее количество вещества, 
при котором сохраняются свойства этого вещества, отличаю- 
щие его от других веществ. Молекулы в веществе находятся 
на некотором расстоянии друг от друга, между молекулами 
постоянно действуют особые молекулярные силы, притяги- 
вающие или отталкивающие друг от друга отдельные моле- 
кулы; благодаря этим силам молекулы постоянно находятся 
в движении. Твердое, жидкое и газообразное состояние веще- 
ства объясняется действием молекулярных сил. При твердом 
состоянии вещества преобладают силы сцепления, промежутки 
между молекулами уменьшаются, и они приближаются друг 
к другу. У жидкостей сила сцепления меньше, молекулы их 
находятся в движении, сталкиваясь друг с другом, отскакивая 
одна от другой, двигаясь по разным направлениям. У газов 
сила сцепления очень мала, молекулы удалены на большие 
расстояния, они движутся прямолинейно по разным направле- 
ниям с очень большой скоростью. Скорость движения моле- 
кул увеличивается с повышением температуры и уменьшается 
при понижении температуры; молекулы как бы расходятся 
в первом случае и сходятся во втором; этим можно объяснить 
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увеличение объема тела при нагревании, уменьшение при 
охлаждении, а также и переход вещества из одного состоя- 
ния в другое. 

Выше мы указали, что продуктом горения бензина является 
углекислый таз и вода (в виде пара). Эти три тела: бензин, 
углекислый газ и вода — сложные вещества. Самая мельчай- 
шая частица каждого сложного вещества— молекула—может 
быть разделена на составляющие ее части атомы. Молекула 
бензина состоит из соединения атомов водорода и углерода, 
молекула углекислого газа—из атомов углерода и кислорода, 
молекула воды-——из атомов водорода и кислорода. Таким обра- 
зом атомами можно назвать мельчайшие частички простых 
тел (элементов), входящих в состав молекулы- Из атомов 
водорода, кислорода, углерода и азота состоят молекулы 
всех веществ, относящихся к живой природе. 

Каждый атом входит в состав молекулы с своим опреде“ 
пенным весом. За единицу веса принят вес самого легкого 
из атомов-—-атома водорода; вес атомов всех остальных про- 
стых тел сравнивают с весом атома водорода и таким обра- 
зом определяют атомный вес элементов. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ. 
ЗЕМЛЯ И ЕЕ ГЛАВНЕЙШИЕ СВОЙСТВА. 


Земля, на которой мы живем, представляет собою громад- 
ное твердое мировое тело, обладающее, как и другис тела, 
способностью занимать некоторую часть мирового простран- 
ства, формою, весом, движением и другими присущими ей 
свойствами. 

„К рассмотрению некоторых свойств земли мы сейчас и 
перейдем. 

Познакомимся прежде всего с формою земли. Для этого 
сделаем такое наблюдение: проследив за ‘солнцем, которое 
на рассвете постепенно поднимается над землею, мы увидим, 
что солнце прежде всего освещает верхушки высоких пред- 
метов, например деревьев или домов, поднявшись выше, —их 
средины и только когда солнце поднимется уже достаточно 
высоко, оно освещает наиболее близкие к земле части пред- 
метов. Когда солнце заходит, то последние лучи его осве- 
щают вершину высокого предмета, нижняя и средняя части 
его находятся в тени. 

Возьмем другой случай. Положим, что мы идем по срав- 
нительно ровной степной местности; издалека мы заметили 
высокую трубу, но мы еще не видим тех строений, которые 
находятся около трубы. Подходим ближе: нам видны уже 
крыши строений, потом их стены и, наконец, небольшие пред- 
меты, находящиеся около нижних частей строений. 

Хорошее наблюдение над таким же явлением можио сде- 
лать на берегу моря. Положим, что мы стоим на берегу и 
следим за тем, как издалека, с моря к берегу приближается 
пароход (рис. 1). Сначала на горизонте, т.-е. на той лиини, 
где море граничит с небом, мы видим дымок; по мере при- 
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ближения парохода к берегу дым становится все яснее и 
яснее, видны мачты парохода, его труба и, наконец, вырисо- 
вывается корпус судна. Обратное явление происходит, когда 
пароход удаляется от берега: сначала скрывается корпус 
судиа, его труба, мачты, а затем уже и дым. 

Еще одно наблюдение: положим, что мы передвигаемся, 
например, в направлении с севера на юг и по ночам следим 
за звездами, которые появляются на небосклоне. Мы увидим, 
что над южной частью горизонта, именно в той стороне, 
куда мы направляемся, будут появляться новые звезды, а над 
северною частью исчезать видимые прежде звезды. 

Указанные выше явления, а 
также и то, что во время лун- г 
ных затмений, когда земля ста- 
новится между солнцем и луною, 
на диске луны видна тень, бро- 
саемая землей, всегда имеющая ие 
форму круга, приводит нас к то- 
му, что поверхность земли изо- 
гнутая и сама земля имеет шаро- Ш 
образную форму. 

Еще ученые древних времен 
пришли к заключению о шарообра- 
зной форме земли, но в их рас- Рис. 1. Постепенное появление 

парохода при приближении его 
поряжении еще не было данных, к берегу. 
чтобы достаточно обосновать это 
положение. Впоследствии кругосветные путешествия, а также 
целый ряд научных иаблюдений дали возможность составить 
вполне определенное представление о шарообразной форме 
земли. 

Результаты этих исследований показали, что мнение древ- 
них ученых о том, что земля правильный шар, не совсем 
соответствует действительности: форма земли только близка 
к шарообразной, ио в действительности несколько отступает 
от нее. 

Научные исследования доказали, что земля сплюснута 
у полюсов и расширена у экватора, так что, если взять рас- 
стояние от центра земли до какой-либо точки на экваторе 
{экваториальный радиус) и расстояние от центра земли до 
полюса (полярный радиус), первое оказывается больше вто- 
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рого (рис. 2). Если принять, согласно даиным полученным 
при измерениях и вычислениях, что экваториальный радиус 
Ю=6378 км, а полярный радиус г-=6356 км, то разница 
между ними составляет 22 км, величииа же сжатия земли, 
т.-е. 8, равна приблизительно зу. 

Такая форма земли называется сфероидом. Зная величину 
среднего радиуса сфероида, равного 6370 км, определили: 
объем земного шара == 1 084 872 миллно- 
нов ^уб. км, поверхность земли—приб- 
лизительно 510 миллионов кв. км, ллина 
окружности по экватору — около 40 000 км. 

Более точные измерения и наблюде- 
ния за отклонением отвеса показали, что 
сфероид не является истинной формой 
земли, так как в разных местах на земле 
наблюдаются отклонения от сфероида, 
поэтому в настоящее время считают, что 
форма земли только очень близка к сфе- 

С © Фома земли.  РОИду, весьма мало отличаясь от него. 
ав—воображаемая оь Такую форму земли назвали геондом; прак- 

земли. В— северный тически разница между геоидом и сфе- 

полюс. ГЬ-южный п0- 
люс.ОД—экваториаль  РОИДОМ настолько мала, что указанные 

ный раднус выше размеры земли можно считать 

общепринятыми. 
зомжение Мы назвали землю мировым телом. Это значит, что она 
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хорошо знакомы: дием мы видим солнце, ночью— луну, звезды, 
кометы, метеоры. Наука о небесных телах—астрономия— 
подробно изучает все те явления, которые происходят с не- 
бесными телами; благодаря этой же науке точно определено 
то положение, которое земля занимает среди других небес- 
ных тел. 

Древние ученые, занимавшиеся вопросом © положении 
земли в пространстве, самым видным представителем которых 
является египетский астроном Птоломей, полагали, что земля 
служит центром, вокруг которого вращаются все остальные 
небесные светила. Но в Х\У1 веке астроном Николай Копер- 
ник произвел огромный переворот в понимании строения 


15 `азах 


С, г 


‘мироздания; он доказал, что земля--это только одно из мно- 
гих небесных тел, вращающихся около своего центрального 
светила—солнца. Со времени Коперника астрономия сделала 
громадные успехи в изучении небесных тел, и в настоящее 
время мы располагаем точными знаниями не только о поло- 
жении земли в мировом пространстве, но и о тех законах, 
которые управляют ее движением. 

Мы не будем сейчас рассматривать другие небесиые тела, — 
© них мы скажем дальше, — а пока займемся землею. 

Земля вращается вокруг своей оси (воображаемой линии, 
проходящей через центр земли и полюсы) с запада на восток; 
этим вращением обусловлена смена дия и ночи. Кроме вра- 
щения вокруг оси, земля, как мы уже указали, обращается 


Рис. 3. Обращение земли около солица. Смена времен года. 


‘эколо солнца, совершая полиый оборот в 365 дней 6 часов 
Э минут и 9 секунд. Движение земли вокруг солнца совер- 
шается по направлению от запада к востоку. Путь, по кото- 
рому обращается земля около солнца, или орбита земли, 
имеет форму эллипса, прн чем солнце находится не в центре, 
а в фокусе эллипса на растоянии от центра, равном 1/;, боль- 
шой полуоси. Таким образом земля при полном обращении 
около солнца то приближается то удаляется от солнца. Ось 
земли образует с плоскостью орбиты угол в 66,5° и во время 
движения всегда сохраняет одно и то же направление, т.е. 
перемещается, оставаясь параллельной самой себе (рис. 3). 
Обращением земли вокруг солнца объясняется изменение 
продолжительности дня и ночи и смеиа времен года. 

Землю мы назвали твердым телом, но точнее! было бы 
сказать, что земля имеет твердую оболочку, под которой на 
большой глубине от поверхности находится расплавлениая 
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огиенно-жидкая масса. Эту твердую оболочку называют зем- 
ной корой. На поверхности земной коры и внутри нее про- 
исходит целый ряд различных физических и химических 
процессов, представляющих для нас огромный интерес. Из- 
учать эти процессы мы можем, во-первых, непосредственным 
путем—на поверхности земли или на сравнительно небольшой 
глубине под землею, а во-вторых, на основании выводов из 
уже известных нам законов природы. 

Тот материал, из которого слагается земная кора, носит 
название горная порода. Горные породы бывают сложные 
и простые. В первом случае горные породы представляют 
собрание различных минералов, во втором случае горные 
породы состоят из одного минерала, занимающего значитель- 
ную часть пространства в земной коре. Минералом же на- 
зывается всякое однородное тело, образовавшееся естествен- 
ным путем на поверхности земли или под землею. 

Многие горные породы хорошо знакомы работникам в гор- 
ном деле. Например, породами, среди которых залегает камен- 
ный уголь, будут песчаники, глинистые и песчанистые сланцы; 
в кровле пластов каменного угля иногда встречаются извест- 
няки; нефть залегает в песках, песчаниках, известняках, среди. 
глинистых сланцев и глин; металлические руды часто встре- 
чаются в граните; каменная соль—вместе с гипсом и глинами. 

Гранит—сложная неоднородная порода, состоящая из трех 
минералов: кварца, полевого шпата и слюды, тогда как ми- 
нерал каменная соль, если ее много, является простой поро- 
дой. Минералогический состав горных пород бывает чрез- 
вычайно разнообразен. 

Все горные породы различаются между собою не только 
по минералогическому составу, но главным образом по спо- 
собу образования. Одни гориые породы, как, например, гра- 
нит, образовались при застывании расплавленной огненно- 
жидкой массы, находящейся в недрах земли, и называются 
изверженными породами. Другие получились путем осажде- 
ния из воды материала, попавшего в воду при разрушении 
различных пород, или осаждения тех веществ, которые на- 
ходились в воде в растворенном виде; это будут осадочные 
горные породы; они получаются также путем накопления 
переносимых ветрами с места на место легких продуктов 
Разрушения. Примерами осадочных пород могут служит иес- 
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чаники, известняки, лёсс и др. Наконец третьи горные породы 
образовались вследствие различных изменений, иногда очень 
сложных, Которым полвергались как извержениые, так и 
осадочные породы. Эта группа пород носит название пород 
измененных, ИЛИ метаморфических. К иим принадлежат гнейс, 
кварцит, мрамор и др- 

Для того чтобы иметь ясное представление о том, что 
такое горная порода, какими свойствами она обладает и ка- 
ким изменениям она подвергается, необходимо познакомиться 
с горными породами в том виде, в каком они, как говорят, 
залегают ва поверхности земли и под землею. Для этого 
нужно виимательно осмотреть на поверхности земли есте- 
ственные и искусственные выходы или обнажения различных 
пород в обрывах, оврагах, балках, оползнях, карьерах, каме- 
ноломнях, канавах и пр. нужно опуститься в шахты и по 
возможности осмотреть породы, которые пройдены горными 
выработками. Во время осмотра для дальнейшего изучения 
пород и слагающих их минералов иеобходимо тщательно 
собирать образцы, отмечая всякий раз, из какого места и 
при каких условиях залегания породы взят образец. Экскур- 
сии в такие места, где находятся указанные выше обнажения 
или имеется возможность опуститься в шахты, являются 
лучшим средством для ознакомления с условиями залегаиня 
горных пород и для собирания образцов для коллекций. 

В химическом составе земиой коры, или, иначе говоря, Хилически 
тех горных пород, из которых она сложена, принимают уча- “06тав зе 
стие все известные нам на земле элементы, но количества "9" "ОР 
их колеблются в очень больших пределах. 

Укажем состав земной коры (без воздушной и водяной 
оболочки) в процентах по весу: 


кислород — 46,7 кальций— 3,65% титан  — 0,620 
кремний — 27,69 „ натрий — 2,75 „ водород — 0,14 „, 
алюминий— 8,07 ., калий —- 2,58 „ фосфор — 0,13. 
железо — 5,05. магний — 2,08 ., углерод — 0,0940% 


все остальные элементы — 0,4360. 


Таким образом мы видим, что в количественном отношении 
указанные 12 элемеитов почти нацело слагают земную кору: 
они дают в весовом отношении 99,564°/, земной коры, оста- 
вляя на долю остальных 80 элементов (92—12- 80) всего 
только 0,436°/. Это соотиошение, выраженное в ’, между 
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элементами, входящими в состав зем 
в диаграмме (рис. 4). 

Внешняя 

внутрен- 

яя тепло- Ная огненно-жидкая масса, мы можем 


ша земли. диться благодаря существованию огнеды 


иной коры, указано 


Что в недрах земли действительно находится расплавлен- 


непосредственно убе- 


ишащих гор, вулканов, 


изверженных горных пород как продуктов вулканических 
явлений, горячих источников, а также повышению темпера- 
туры по мере углубления в землю. 

Присутствие расплавленной огненно-жидкой массы является 
источником внутренней теплоты земли, но кроме того земля 
получает тепло и извне; источником этого тепла служит солнце. 


Детальные 
злом. 0.43 


Рис. 4. Колич 
в0/, по весу (бе: 


ественный состав земной 
3 воздушной и водяной обол. 


коры 
очки}. 


баниям, какие происходят на поверхности 
от различных условий, например смены 


года и т. п. Эта самая верхняя часть 
вается поясом температурных колебаний. 


казывают, что ниже 
дела эти колебания 
остается постоянной— п 
вой температуре пове 
Парижской обсерватор 
более 100 лег показыв 
Это будет второй и п 
внешней — солнечной 
ратуры. 


указанного пояса 
отсутствуют и 


ает одну и ту же 


—` теплоты, пояс 
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Солнце как источ- 
ник тепла имеет ог- 
ромное значение для 
всего того, что нахо- 
дится на поверхности 
земли, но влияние 
солиечной теплоты 
в земной коре не 
распространяется на 


большую — глубину 
вследствие плохой 
теплопроводиости 


горных пород. Тем- 
пература на неболь- 
шой глубине подвер- 
жена таким же коле- 
земли в зависимости 
дня и ночи, времеи 
земной коры назы- 
Наблюдения по- 
до известного пре- 
температура всегда 


}} 


риблизительно равной средней годо- 
рхности земли. Например в подвале 
ии иа глубине 98 м термометр уже 


температуру 11,83° Ц. 


оследний пояс, где сказывается влияние 


постоянной  темпе- 


Пояс постоянной температуры для различных мест на 
поверхности земли лежит на различной глубине; глубина эта 
колеблется в пределах от 1 до 30 метров в ЗАВИСИМОСТИ От 
климатических условий на поверхности, от свойств горных 
пород. и их теплопроводности. р 

По мере углубления от пояса постоянной температуры 
температура земли начинает постоянно и правильно повы- 
шаться: здесь начинается область влняния внутренней те- 
плоты земли вследствие присутствия в ней расплавленной 
огненно-жидкой массы. 

Многочисленные наблюд ния, производившиеся в глубоких 
колодцах, буровых скважинах, горных выработках, а также 
и при проведении тоннелей через высокие горные хребты, 
дают нам возможность сделать заключение о той закономер- 
ности, которая существует в постепеином повышении темпе- 
ратуры по мере удаления от пояса постоянной температуры. 
Закономерность эта состоит в том, что температура повы- 
шается на 1° Ц при углублении на определениое число ме- 
тров. Расстояние, при котором наблюдается повышение 
температуры с глубиною на 1°, называется геотермическим 
градусом. 

Определения геотермического градуса показали, что вели- 
чина его для разиых мест земного шара различна. Средняя 
величина геотермического градуса принимается равной при- 
близительно 33 метрам. Наиболее глубокие скважины в Европе 
проведены в Парушовице и в Чухове в Верхней Силезии. 
Скважина в Нарушовице глубиною 2003,53 м; геотермиче- 
ский градус определен равным 34,1 м; температура иа глубине 
1959 м 69,25° Ц. Скважина в Чухове глубиною 2239,7 м; 
геотермический градус = 31,8 №4; температура на глубине 
2221 м— 83,48 Ц. 

В настоящее время в Северной Америке в Пенсильвании 
имеется буровая скважина для разведок на нефть глубиною 
до 2300 метров. 

Какова же может быть температура в очень глубоких 
шахтах? 

Самая глубокая шахта Донецкого бассейна—Новосмоля- 
ниновская шахта близ Сталина; глубина ее южного ствола 
около 710 метров, наибольшая глубина, на которой находятся 
забои, около 780 м, температура угля и пород, замеренная 
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Геотерми 
ческий гр 
Эус 


Магма. 


на этой глубине, 30 —33° Ц, геотермический градус— около 
81,1 м. На каменноугольном руднике Радбод в Вестфалии 
на глубине от 800 до 1000 м температура достигает 44° Ц, 
геотермический градус —28 ми. Самым глубоким рудником 
в мире в настоящее время является золотой рудник Мор- 
ро-Велио в провинции Минас-Гераэс в Бразилии, работа 
производится на глубине 2050 м от поверхности. Тем- 
пература пород на глубине 1959 м--47° Ц, геотермический 
градус — 38 м. 

Вполне понятно, что при такой высокой температуре ра- 
боты возможны только при условии хорошей вентиляции и 
осушения воздуха. Практика показала, что при температуре 
в 27° Ц влажного воздуха работать уже тяжело, а при 99,59 | 
интенсивная работа почти совершенно невозможна. 

Считая среднюю величину геотермического градуса в 33 м 
в верхних частях земной коры (10—20 км) и имея в виду 
увеличение его на большой глубине, предполагают, что на 
глубине 120 км температура будет приблизительно равна 
1200° Ц, а на глубине 300 хм—9000° Ц, т-е. на этой глубине 
все известные нам горные породы находятся в расплавленном 
состоянии. 

Расплавленная огненно-жидкая масса, находящаяся под 
твердой земной корой, а возможно и в нижней части самой 
земной коры, образуя отдельные бассейны, называется магмою, 
Путем остывания магмы получаются изверженные породы, 
которые иначе называются магматическими. 

В состав магмы, главным образом, входят соединения 
С кислородом элементов: кремния, алюминия, железа, каль- 
ция, магния, калия и натрия, а также и другие элементы, 
например металлы с большим удельным весом, газы и пары, 
как-то: углекислый газ, сероводород, сернистый газ, пары # 
воды, хлористых, бромистых и других соединений. 

Соединение кремния с кислородом играет очень большую 
Роль в химическом составе магмы, почему магму от названия 
кремния „силиций“ называют расплавленной силикатной мас- 
сой. На больших глубинах магма имеет, как мы видели, очень 
высокую температуру, и, кроме того, она находится под 
очень сильным давлением. Под влиянием огромного давления 
магма стремится проникнуть в окружающие ее части твердой 
земной коры при разрывах и трещинах, происходящих от 
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перемещения слагающих ее масс. Поднимаясь из недр земли 
в верхние части земной коры, где температура ниже и давле- 
ние меньше, магма может не найти себе выхода на поверх- 
ность и, остановившись в своем движении, медленно охла- 
дится и застынет на некоторой глубине. Если же движение 
магмы продолжается без пренятствий, то она выливается на 
поверхность земли через кратер вулкана или через трещины 
и быстро застывает. 

При застывании магмы составляющие ее элементы, со- 
единяясь между собою, образуют минералы. Совокупность же 
этих минералов, связанных между собою определенною за- 
кономерностью, представляет изверженную, или магматиче- 
скую, горную породу- 

Существование в недрах земли магмы можно объяснить 
тем, что наша земля в течение огромного числа лет ее суще- 
ствования, постепенно остывая, переходила из состояния 
газообразного в состояние огненно-жидкое, а при дальнейшем 
остывании покрывалась на поверхности твердою корою. Эта 
твердая кора по мере остывания земли становилась все толще 
и толще. В настоящее время толщину земной коры считают, 
приблизительно, равной от 40 до 100 км. Точных определе- 
ний здесь сделать невозможно, и мнения ученых сильио 
расходятся но этому вопросу: существует также мнение, что 
толщина твердой земной коры достигает 200 км. В среднем 
можно принять, что толщина твердой земной коры составляет 
около 100 км. Если мы вспомним, что радиус земли свыше 
$700 км, то по сравнению с этой величиной толщина земной 
коры, или твердой оболочки земли, незначительна. 

Продолжая далее вычисления температуры земных глубин 
по геотермическому градусу мы пришли бы к заключению, 
что в центре земли должна быть очень высокая температура 
в несколько десятков тысяч градусов, но другие даиные дают 
значительно меньшую величину этой температуры, —во всяком 
случае внутреннее ядро представлялось бы в виде расплавлен- 
ной жидкой массы. 

Такое мнение было высказано учеными, но впоследствии 
оно было опровергнуто на основании данных астрономии, 
физики и науки о землетрясениях—сейсмологии. В настоящее 
время можно наметить Два наиболее характерных взгляда 
на состояние земли: один, что ядро земли твердое тело (по 
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Ядро 
земли. 


Вихерту), другой—газообразное в особом состоянии-—закри- 
тического газа (по Аррениусу), обладающего свойствами почти 
что твердого тела. 

Таким образом если мы сделали разрез земли, то строе- 
ние ее представилось бы нам в следующем виде: оболочка, 
или сфера, из твердой земной коры, сфера тягучей вязкой 
массы наподобие вара, сфера расплавленной огненно-жидкой 
массы, твердое или газообразное ядро (рис. 5), при чем 
ядро земли обладает наибольшими размерами по сравнению 
с остальными сферами. 

Если между учеными существуют разногласия относительно 
того состояния, в котором находится ядро земли, то по отно- 
шению к тому, из чего 
оно состоит, никаких про- 
№  тиворечий не встречается. 
№= Определения средней 
плотности всей земли но- 
казали, что она равняется 
5,6, тогда как плотность 
пород, слагающих земпую 
кору у поверхности, от 2 
до 3, а плотность соленой 


я ы воды, которая занимает 
-Рис. 5. Разрез земли по Аррениусу— 
налево и по Вихерту — направо. на земле огромные про- 


странства в виде океанов 
и морей—1,02—1,04. На основании этого приходят к заклю- 
чению, что внутри земли находятся такие вещества, которые 
имеют гораздо большую плотность, чем вещества у поверх- 
ности. Поэтому предполагают, что ядро земли состоит из тя- 
желых металлов, преимущественно из железа и никеля. 

зепределе- Обратимся к поверхности земли. Мы видим на поверхно- 

в “сти огромные пространства, занятые водой и сушей. Если 
мы сравним размеры площадей воды и суши, то получим 
следующее: из 510 миллионов дв. км всей поверхности земли 
около 361 милл. кв. км приходится на долю воды и около 
149 милл. кв. км на долю суши, иначе говоря 71°/, всей 
площади поверхности занимает вода и 29°/, суша. Распре- 
деление суши и воды по полушариям неравномерно: в се- 
верном полушарии суши почти в два раза больше, чем в 
Южном. 


Зонрипичес\ 
кии 108 
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Суша состоит из материков и островов. Материки— это Материки 
огромиые площади суши, значительно поднимающиеся над 
дном океаиов И В Своих общих чертах образовавшиеся в са- 
мом начале исторического периода жизни земли. Острова— 
части суши небольших размеров, окруженные со всех сторон 7 
водою и образовавшиеся уже в последующие периоды жизни 
земли: они или отделились от материков или явились резул- 
татом деятельности животных, растений, вулканических явле- 
ний и т. п. 

С точки зрения истории земли и развития мира животных 
и растений материки принято разделять на три пары: Азия 
и Австрали“, Европа и Африка и Северная и Южиая Аме- 
рика. К этим шести материкам последнее время присоеди- 
няют седьмой еще мало исследованный южный полярный 
материк—Антарктика. 

У материков северного 
и южного полушария на- 
мечаются некоторые об- 
щие признаки в их очер- 
таниях: все северные ма- 
терики значительно рас- 
ширяются к северу и окаи- 
чиваются иизменными рав- 
нинами, тогда как к югу 
они суживаются и оканчи- 
ваются полуостровами. 
Южные материки отли- 
чаются более или менее 
сглаженной треугольной 
формой, вытянутой в юж- Рис. 6 Относительная величина матери- 
иом направлении; на за- ков н и кв. КИЛО: 
падной стороне все они 


имеют заливы, на восточной они выпуклы и оканчиваются 
мысами. 
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Размеры площадей отдельных материков без относящихся 
к ним островов показаны на диаграмме (рис. 6); из диаграм- 
мы видно, что сумма площадей всех материков составляет 
139,1 милл. кв. ки, на все же острова приходится 9,9 милл. 
Кв. км. 


Водные массы, находящиеся на земной поверхности, также Моря. 
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разделяются на несколько больших и малых частей, именно 
на большие моря, или океаны, и несамостоятельные моря: 
окраинные и внутренние. Океанов считают пять: Тихий, или 
Велнкий, Атлантический, Индийский, Северный Ледовитый 
и Южный Ледовитый. Несамостоятельных морей очень много; 
примерами их могут служить моря: Средиземное, Балтийское, 
Черное, Белое, Каспийское и др. 

Размеры площадей океаиов указаны на диаграмме (рис. 6), 
где величины трех главных океанов даны без размеров отно- 
сящихся к ним морей, а размеры обоих Ледовитых океанов, 
вследствие малой изученности их, показаны условно. Из общей 
суммы площади, занятой океанами и морями на поверхности 
земли, 320,8 милл. кв. км падают на долю трех больших 
океанов и 40,2 милл. кв. км на оба Ледовитых океана и на 
несамостоятельные моря. 

Последовательная смена имеющихся на суше повыше- 
ний и понижений обусловливает так называемый рельеф 
суши. Величины повышений и понижений, называемые высо- 
тами, принято измерять от уровня моря, считая его постоян- 
ным; такие высоты называются абсолютными высотами. Кроме 
абсолютных высот измерения неровностей рельефа могут 
производиться в относительных высотах, т.е. высоты берутся 
по отношению к какому-нибудь определенному пункту, с ко- 
торого начинается измерение. Например, высота горы будет 
относительная, если она измеряется от подошвы горы; абсо- 
лютная высота горы счигается от уровня моря. 

Многочисленные измерения повышений и понижений сущи 
и дна моря дают возможность установить среднюю абсолют- 
ную высоту суши равной 825 м и среднюю глубину морей— 
3700 м. 

Наиболее высокой точкой суши является гора Эверест 
в Гималайском хребте, которая имеет абсолютную высоту 
в 8840 4; наибольшая глубина моря установлена в Тихом 
океане близ одного из Филиппинских островов--Минданао, 
где глубина доходит до 9788 метров. 

В общем о распределении высот и глубин на поверхности 
земли надо сказать, что на суше преобладают малые высоты 
от 0 до 500 м, занимающие около 50%, всей поверхности 
суши, в морях же преобладают большие глубины от 3000 
до 5000 м, занимая около 70°, всей площади воды. Самые 
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высокие вершины на суше и самые глубокие впадины в м0- 
рях развиты мало, занимая в сумме только около 3°/, всей 


площади земли. 
Сравнительная таблица высот и глубин помещена на 


рис. 7. 
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Рис. 7. Сравнительная таблица высот суши и глубин моря. 


Основными формами рельефа суши, различаемыми по Основнь 
абсолютным высотам, являются низменности, плоскогория и | 
горные кряжи. 

Низменностями называются площади с сравнительно ров- 
ною поверхностью, залегающие или ниже уровня моря или 


имеющие абсолютную высоту не более 150 м. Низменности 
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бывают внутренние и береговые—примыкающие к берегам мо- 
рей. Примерами низменности служат: низменность Европей- 
ской России, Арало-Каспийская, Сибирская, Северо-Герман- 
ская, Восточно-Африканская и др. 

Плоскогория—это возвышенные равнины, поднимающиеся 
над уровнем моря на высоту нескольких сотен и даже тысяч 
метров, как, например, Тибетское плоскогорие (около 4 500 м 
выше уровня моря), Памир (3700 м) и др. Плоскогория яв- 
ляются более древними частями материков и часто предста- 
вляют переход от низменностей к горным кряжам. 

Горные кряжи—возвышенные гребни на земной поверхно- 
сти с различными абсолютными высотами, отличающиеся 
большей длиной, чем шириной. В горном кряже различают: 
подошву, склоны, хребет и вершины. Горные кряжи обыкно- 
венно тянутся без перерыва на большие расстояния. 


Тахы} — гожмен 


Рис. 8. Схематический разрез Атлантического и Индийского океанов по 24° 
южной широты. 


Кроме указанных форм рельефа по относительной вы- 
соте намечают другие формы, как-то: гористые страны, рав- 
Нины, холмы и Т. п. 

На дне морей встречаются такие же формы рельефа, как 
и на суше: подводные плоскогория, кряжи, плоские низмен- 
ные равнины и впадины, только все эти формы, за исключе- 
нием глубоких впадин, более сглажены благодаря отсутствию 
размывающей деятельности проточной воды (рис. 8). 

В морях в отношении глубины различают срединную и 
прибрежную часть; каждая из них отличается своими физи- 
ческими особенностями, своим миром животных и растений 
и характером отложений. Прибрежный пояс характеризуется 
глубинами не свыше 200 метров и образует так называемую 
материковую ступень. Если бы представить себе, что уровень 
современных океанов понизился бы на 200 метров, то все 
материки за исключением Антарктики и Австралии соедини- 
лись бы в один материк. 

Таким образом главными формами горизонтального рас 
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членения поверхности земли являются: суша, в виде матери- 
ков и островов, и водные пространства—океаны и моря. Как 
поверхность суши, так и дно моря имеют характерные формы 
рельефа, возникновение которых стоит в тесной зависимости 
от сил действующих как внутри, так и на поверхности земли. 

Внутренние силы, как мы увидим дальше, стремятся к воз- 
можно большему усложнению рельефа, создавая целый ряд 
неровностей на поверхности суши и на дне моря. Силы внеш- 


ние сглаживают эти неровности, стремясь все привести к од- 
ному уровню. 


идросфера 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 
ВОДА В ПРИРОДЕ. 


Вода чрезвычайно распространена в природе. Вода в газо- 
образном состоянии находится в окружающей земной шар 
воздушной оболочке—атмосфере, откуда она выпадает на 
землю в виде атмосферных осадков: дождя, снега, града, 
инея. Вода в жидком состоянии занимает громадные площади 
на поверхности земли. В твердом состоянии—в виде льда— 
вода образует большие скопления в полярных странах и мень- 
шие на вершинах высоких гор, откуда спускается в виде 
ледников. Вода находится под землею, циркулируя в верхних 
частях земной коры и входя в состав многих минералов, из 
которых состоят горные породы. Вода в виде разложенного 
на составные части газа присутствует в магме. 

Такое широкое распространение воды позволяет заклю- 
чить, что она является по отношению к земле водной обо- 
лочкой; эта оболочка называется гидросферой. 

Вода имеет огромное значение для различных физических 
и химических процессов, происходящих на поверхности земли 
и под землею, будучи сама главным деятелем этих процессов 
или же косвеино влияя на их характер. 

Вода входит в состав веществ, принадлежащих к орга- 
ническому миру, т.е. к миру животных и растений, и яв- 
ляется необходимым условием для их существования. 

В жизни человека вода имеет очень большое значение. 
Мы не будем останавливаться на том, что вода необходима 
для питания и нормального развития человеческого организма, 
что без нее человек не может обойтись в своей повседнев- 
ной жизни, но укажем на значение воды в технике и на воду 
как путь сообщения. 
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Вода является основой всякого производства: какой бы 
род промышленности мы ни взяли, везде так или иначе мы 
встретимся с вопросом о технической воде. Для примера ука- 
жем на использование воды как двигательиой силы. 

Человек пользуется силой воды или непосредственно, или 
переводя ее в парообразное состояние. Движение воды со- 
здается ее течением, которое зависит от наклона русла; чем 
болыше будет этот наклон, тем быстрее течение и тем боль- 
шую силу будет иметь вода. В одних случаях пользуются 
силой течения, создаваемой естественшым наклоном русла, 
в других этого недостаточно; тогда устраивают различные 
сооружения: запруды, плотины, дамбы, отводные каналы, со- 
здающие искусственное падение воды и увеличивающие ее 
силу. Такой способ получения энергии требует затраты на 
сооружения и на поддержание этих сооружений, но в общем 
он дешевле других. Недаром воду называют белым углем: 
подобно углю вода тоже служит источником энергии. но 
только она находится на поверхности, тогда как уголь надо 
еще добывать из-под земли. 

В нашем Союзе обращено усиленное внимание на воду 
как источник энергии, и такие мощные гидроэлектрические 
станции, как на Волхове, на Куре близ Тифлиса, предполагае- 
мая на Днепре у Запорожья и многие другие, дадут возмож- 
ность на многие километры передать электрическую энергию 
для освещения и приведения в движение заводских машин. 

От самой простой мельницы, помещенной на речной барже, 
До колоссального металлургического завода вода используется 
как двигательная сила. 

Переводя воду в водяной пар и пользуясь его силой, че: 
ловек приводит в движение различные механизмы. Всем нам 
известен целый ряд очень сложных машин, как находящихся 
на месте производства, так и являющихся средством для 
передвижения, источником силы для которых является водя- 
Ной пар. 

В горном деле с водой приходится бороться, так как она 
затрудняет подземные работы, но с другой стороны, вода 
необходима для рудничных электрических станций, парового 
подъема, мойки угля, мокрой закладки, бурения и т. д. По- 
Этому рудникам приходится усиленно заботиться о достаточ- 
Ном количестве технической воды. 
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Использо: 
вяние 800 
в техник 


Водный Вода служит средством для сообщения как между отдель- 

пРаНСПОР т: ми странами, так и виутри данной страны. Промышленное 

развитие различных стран, кроме всех прочих условий, зави- 

сит также от положения их относительно моря и наличия 

в них судоходных рек, так как этим обусловливается возмож- 

ность более дешевого и удобного вывоза и ввоза продуктов 

производства. Поэтому каждое государство для правильной 

постановки водного транспорта заботится о постройке судов, 

устройстве морских гаваней, расчистке рек, оборудовании их 
шоиозами, соединении рек каналами и т. д. 

Хорошим примером водного пути, имеющего очень важное 
значение в смысле водного транспорта для всего нашего Союза, 
может служить Волга. Впадая в Каспийское море и соеди- 
няясь системою каналов с бассейном Балтийского моря, Волга 
является огромным водным путем, прорезающим большую 
часть страны и соединяющим два таких отдаленных друг от 
друга пункта, как Ленинград и Астрахань. 


и Познакомимся прежде всего с химическим составом и свой- 
С 6 ы 
ды. Водород.Ствами воды. 


Вода сложное вещество,—она состоит из двух частей водо- 
рода и одной части кислорода. Водород и кислород, как мы 
уже знаем, простые вещества, или элементы. 

Водород нри обыкновенной температуре—газ без цвета, 
без запаха и вкуса. Но если водород очень сильно охлаждать, 
то он превращается в жидкость, а при дальнейшем охлажде- 
нии даже и в твердое тело. Водород является самым легким 
из всех известных нам газов. 

Водород горит в воздухе, но сам горения не поддерживает: 
зажженная лучинка, внесенная в водород, тухнет. Водород при 
обыкновенной температуре очень медленно вступает в соеди- 
нение с кислородом, но если смесь водорода и кислорода нагреть 
{до 600° 1), то они быстро соединяются и образуют воду. 

Свободного водорода у поверхности земли очень мало, 
однако вместе с другими газами он выделяется при вулкани- 
ческих извержениях. 

Водород входит в химический состав очень многих слож- 
ных веществ: воды, животных и растительных организмов, 

# нефти, исконаемого угля, рудничного газа, сероводорода, раз- 
личных кислот и т. п. Ноэтому он в виде соединений с дру- 
гими элементамн очень распространен в природе. 
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Водород можно добыть из серной кислоты, действуя на 
нее цинком. Для этого цинк помещают в колбу — сосуд 
с узким горлом а (рис. 9), приливают туда разбавленной сер- 


ной кислоты и собирают 
выделяющийся водород 
в цилиндре в, помещеий- 
ном над ванной с во- 
дой. Для очистки водо- 
род пропускается через 
промывной сосуд г. Са- 
мый процесс выделения 
водорода идет следую- 
щим путем: серная кис- 
лота -- цинк == серно- 
цинковая соль - водо- 


Рис. 9. Добывание водорода. 


род. Водород применяется для получения очень высоких темпе- 
ратур и в воздухоплавании для наполнения воздушных шаров. 

О другом элементе, входящем в состав воды, — кисло- 
роде—мы скажем в главе о воздухе, а сейчас вернемся к 


свойствам воды. 


В природе не существует совершенно чистой воды; даже Вещества 
та вода, которая получается за счет атмосферных осадков — Рабтворея- 


ные в воде. 


дождя, снега и др., содержит в себе в растворенном виде Вода мор- 
газы: азот, кислород, углекислый газ, а также незначительные ы и АР 
количества некоторых солей и пыль. 

Вода обладает способностью 'растворять в себе различные 
вещества. Однако не все вещества растворяются в воде; 
многие не поддаются растворению, остаются в воде, как го- 
ворят, во взвешенном состоянии и постепенно оседают на дно 


водного бассейна. 


Из растворенных в воде газов большое значение для орга- 
нического мира имеет кислород, благодаря которому в воде 
могут существовать животные и растения. 

Как мы уже знаем, наибольшие скопления воды на поверх- 
ности земли образуют океаны и моря. Всем нам также изве- 
стен соленый вкус морской воды. Этот соленый вкус проис- 
ходит оттого, что в морской воде имеются в растворенном 
состоянии различные соли. Общее содержание соли доходит 
До 3,5°/, из них наибольшее количество выпадает на долю 
хлористого натрия. Кроме хлористого натрия вода содержит 
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Основы сстестнознания. 
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Органи- 
ческие при- 
меси. 


Минераль- 
ная вода. 


и другие соли: сернокислый калий, сернокислый кальций, 
углекислый кальций, сернокислый магний и т. п, но этих 
солей в морской воде значительно меньше, чем хлористого 
натрия. Присутствие солей и обусловливает горько-соленый 
вкус морской воды. 

Воды суши также содержат в себе растворенные вещества, 
но в значительно меньшем количестве и иного состава солей, 
чем морская вода. Поэтому воды сущи не имеют соленого 
вкуса и носят название пресных вод. Правда, на суше иногда 
встречаются соленые воды в соленых озерах или в колодцах 
в некоторых местностях, но такие воды представляют исклют 
чение: они образовались при особых условиях благодаря сосед- 
ству с залежами соли. 

Для питания живущих на суше организмов необходима 
пресная вода. Когда человек говорит про воду, что она 
приятная на вкус, это значит, что вода содержит в себе 
такое количество солей, которое необходимо для его орга- 
низма. 

Воду называют жесткой, если она содержит в себе слиш- 
ком много солей кальция и магння она неприятна на вкус, 
плохо намыливается, в ней плохо развариваются овощи. Такая 
вода вредна для здоровья, и ностоянное ее употребление 
может повести к возникновению в организме различных не- 
свойственных ему отложений. | 

В воде могут быть примеси из гниющих органических 
веществ, в таком случае она мутна и обладает тяжелым не- 
приятным запахом. Такая вода встречается в болотах, в пру- 
дах, в засоренных источниках и колодцах; употреблять ее 
в пищу ни в коем случае нельзя, так как гниющие органи- 
ческие остатки представляют чрезвычайно благоприятную 
почву для развития разных микроорганизмов. Зараженная 
микробами вода может служить рассадником эпидемических 
заболеваний; микробы холеры, тифа и многих других болез- 
ней могут жить и развиваться в такой воде. Поэтому вообще 
следует остерегаться употреблять воду сомнительного каче- 
ства без предварительной ее очистки кипячением. 

Вода, циркулирующая под землей, постоянно соприкасается 
с различными горными породами и при некоторых условиях, 
например при указанном выше большом содержании угле- 
кислого газа или имея высокую температуру, растворяет мине- 
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раль, входящие в Состав этих пород. Выходя на поверхность 
естественным путем в виде ключей, рудников, источников 
или искусственно вскрытая колодцами и буровыми скважинами, 
вода ииогда содержит значительное количество минеральных 
веществ. Особенно богаты минеральными веществами воды, 
поднимающиеся к поверхности с болыших глубин,—это горя- 
чие воды, имеющие свое начало в магме. Такие воды назы- 
ваются минеральными водами. Многие из них заключают 
различные полезные для организма вещества и являются це- 
лебными минеральными водами. Минеральные воды разли- 
чаются но составу: одни отличаются богатым содержанием 
углекислоты и называются углекислыми, другие содержат 
железо, серу или соль,—это будут железистые, серные, соле- 
ные воды и т. п. 

В пределах СССР целебных минеральных источников 
очень много; наибольшей известностью пользуются кавказ- 
ские минеральные воды (Кисловодск, Натигорск, Железно- 
водск и др.)- 

Конечно, далеко не все минеральные воды приносят 
пользу. Нам хорошо известно, что в рудниках вода бывает 
сильно минерализована, и это создает много затруднений для 
горных работ, так как такая вода вредна для паровых котлов 
и разъедает металлические части подземного оборудования, 
особенно у насосов. Поэтому при таких неблагоприятных 
качествах шахтных вод их нутжно очищать от вредных при- 
месей. 

. Кроме растворенных веществ в воде часто присутствуют 
'’ нерасгворившиеся очень мелкие твердые частицы различных 
веществ, плавающие в ней между дном и поверхностью и 
находящиеся, как говорят, во взвешенном состоянии. Эти 
вещества образуют в воде муть, которая постененно оседает 
на дно. От этой мути можно освободиться путем фильтро- 
вания воды. 

В самом простом случае, когда нужно профильтровать 
незначительное количество воды, это делается нутем пропу- 
скания воды через воронку, на которую номещается сложен- 
ная особым образом фильтровальная пористая бумага. Вода 
проходит через поры и стекает в подставленный под ворон- 
Кой сосуд, а муть застревает на бумаге. Но если нужно очи- 
стить от мути илн вообще от присутствия посторонних меха- 
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Фильтров 
ние веды 


нических примссей болышие количества воды, то воду 
пропускают через специально устроенные фильтры, где очи- 
стка воды происходит при просачивании ее через хорошо 
| промытый песок или уголь. Особенно больших размеров 
очистка воды фильтрованием делается на водопроводных 
станциях в больших городах, где устраиваются специальные 
фильтры, пропускающие значительные количества воды. Такие 
фильтры необходимы в том случае, если водоснабжение про- 
изводится из рек, воды которых могут быть загрязнены. 
Перегонка Путем фильтрования можно очистить воду только от меха- 
800ы. зических примесей: растворенные минеральные части оста- 
нутся в воде и после фильтровання, соленая вода останется 
соленой, какой 
бы тщательной 
фильтрации мы 
ее не подвер- 
гали. 

Чтобы очи- 
стить воду от 
растворенных в 
ней веществ, ее 
подвергают пе- 
регонке, Т. - е. 
превращают пу- 

тем нагревания в водный пар, который затем охлаждают и 
снова превращают в воду. Перегонка воды производится в 
особом аппарате, состоящем из котла а (рис. 10), внизу 
которого иаходится топка; а наверху суживающаяся на ©од- 
ном конце отводная трубка б и холодильник, в котором 
| находится змеевик в, окруженный постоянно меняющейся 
холодной водой. Вода, полученная после охлаждения пара, 
стекает через открытый конец змеевика. 
Очищенная таким образом вода называется дестиллнрован- 
ной водой; конечно она не абсолютно чиста, но содержит 
| незначительное количество примесей. 
Кристалли- Рассмотрим более подробно процессы растворения и оса- 
И ждения, так как они постояино встречаются в природе. 
Сделаем такой опыт: будем растворять соль в воде; мы 
увидим, что первые порции соли растворятся, но при после- 
дующих порциях соль перестанет растворяться, и на дне 


Рис. 10. Перегонный аппарат. 
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сосуда образуется осадок; этот осадок не растворится и после 
взбалтывания воды. Значит мы довели раствор до такого 
Постояния, что он перестал воспринимать в себя соль. На- 
греем раствор, —Увидим, что соль растворится. Если же мы 
дадим возможность такому, как говорят, насыщенному ра- 
створу медленно охлаждаться, то увидим, что иа дне стакана 
образуются маленькие кусочки соли, имеющие определенную, 
для соли характерную, форму. Это будут кристаллы соли. 

Продолжая наблюдение дальше мы заметим, что кристаллы 
солн увеличиваются, как бы растут, так как вещество соли 
из раствора будет притекать к кристаллу и отлагаться на его 
сторонах, но увеличивающийся кристалл будег постоянно 
сохранять свою первоначальную форму. 
Этот процесс носит название—крнстал- 
лизации из раствора. 

Для того чтобы кристаллизация шла 
успешно, чтобы кристалл мог правиль- 
но образоваться, нужно, чтобы раствор 
имел достун ко всем его сторонам. 
Поэтому образовавшийся на дне сосуда 
кристалл подвешивают на ниточке в 
сосуде так, чтобы раствор окружал бы 
его со всех сторон (рис 11). Кая%ому веществу соответствует 
определенная форма кристалла, и опыты над выращиванием 
кристаллов можно производить со многими веществами. Осо- 
бенно удачны они с медным купоросом и квасцами, при чем, 
добавляя постепенно вещества в раствор, можно получить 
кристаллы болыших размеров. 

Это мы сделали опыт, т-е. искусствеиное воспроизве- 
дение явления, но то же совершается и в природе естествен- 
ным путем. Вода на поверхности земли и в верхних частях 
земиой коры даже и при небольшом содержании углекислоты 
способна растворять некоторые вещества. На больших же 
глубинах воды, происходящие из магмы, имеющие высокую 
температуру и насыщенные углекислым и другими газами, 
являются сильными растворителями. Поднимаясь выше, носте- 
пенно охлаждаясь, теряя газы, вода уменьшает свою раство- 
рящую способность, и тогда из нее иачинают выпадать рас- 
творенные вещества, т.-е. происходит процесс кристаллизации. 
Так как условия для образования и роста кристаллов весьма 


Рис. 11. Выращивание кри- 
сталлов. 
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одземные 
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азование. 


Движение 
'одземных 
300: 8000- 
носные и 
зодоупор- 
ые хороды- 


различны и зависят от формы тех путей, по которым цирку- 
лирует вода, то правильно образованные кристаллы встреча- 
ются сравнительно редко, а гораздо чаще они имеют отсту- 
нления от правильной геометрической формы, или же обра- 
зуется скопление таких мелких кристалликов, которые трудно 
различить невооруженным глазом. 

Далыше мы видим, что при образовании минералов кри- 
сталлизация происходит не только из водных растворов, но 
и при застывании магмы. 

Мы неоднократно упомннали о подземной воде, — посмо- 
трим, каким же образом она образуется. Самым главным 
источником возникновения подземных вод является вода, 
получающаяся на поверхности земли от атмосферных осадков. 
Эта вода распределяется следующим образом: одна часть 
стекает по неровностям и питает поверхностные водоемы, 
другая испаряется благодаря нагреванию солнечными лучами, 
и, наконец, третья часть просачивается в землю. Просочив- 
шаяся вода, главным образом, и дает скопления подземной 
воды. Кроме того подземные воды возникают также благо- 
даря сгущению проникших в землю водяиых паров и той 
воде, которая берет свое начало в магме и поднимается в 
верхние части земной коры с больших глубин. 

Просачиваясь с поверхности, вода двигается вниз в силу 
своей тяжести, но для движения воды нужны пути, которые 
она находит себе в нустотах, имеющихся в горных породах. 
Пустоты эти могут быть самых разнообразных размеров 
и формы в зависимости от строения пород. 

Очень многие осадочные горные породы, залегающие 
у поверхности, сложены из более или менее крупных зерен, 
отделенных друг от друга небользними промежутками, или же 
состоят из отдельных кусков. Это будут рыхлые породы: 
пески, различные виды почвы, гравий, щебень и т. д. В дру- 
гих плотных мелкозернистых, но мягких породах имеются 
незначительные пустоты — поры. К ним относятся вязкие 
и липкие во влажном состоянии глинистые породы. Третьи 
очень плотные, твердые, с ничтожными порами породы, раз- 
ной крупности зерна. Это преимущественно изверженные 
и метаморфические породы, а также некоторые осадочные, 
как, например, плотные песчаники и известняки. 

Вода очень легко проникает через рыхлые нороды, по- 
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этому они называются водопроницаемыми, или водоносными. 
В глииах вода заполняет все поры, но проникнуть через нее 
не может; глииа будет водопоглощающая, ио водонепрони- 
цаемая, или водоупорная порода. Плотные породы тоже 
водонепроницаемы. 

Однако очень часго бывает, что плотные породы содержат 
в себе трещины и пустоты, тогда онн становятся очень легко 
проницаемыми для воды. 

В горном деле приток воды в подземные работы тесно 
связан с преобладанием в них водоносных или водоупорных 
пород. Водоносные породы являются путями, по которым 
проникает в выработки вода атмосферных осадков и дает 
тот или иной приток. Этим объясняются колебания притока: 
увеличение его весною, когда значительные количества воды, 
образовавшейся из растаявшего снега, проникают через водо- 
носные породы под землю, и уменьщение его летом и зимою, 
когда воды атмосферных осадков гораздо меньше. Через 
водоносные породы может проникнуть в выработки вода из 
прудов, ручьев и рек, находящихся на поверхности, из ста- 
рых заброшенных шахт и шурфов, если они расположены на 
низине и затопляются во время половодья. 

Наконец старые заброшенные работы постоянно получают 
приток нз водоносных Мород и могут представлять опасность 
внезапного прорыва воды в работы эксплоатируемой шахты. 
Для того чтобы устранить опасность затопления подземных 
работ, приходится принимать различные меры: на поверх- 
ности — сооружать бетонные канавы, отводить русла рек, 
забивать глиною старые шахты и шурфы, под землею — 
усиливать мощность насосных установок и устраивать водо- 
непроницаемые перемычки. 


Подземные 
воды в гор 
ном деле. 


Вода, просачивающаяся через рыхлую породу в землю Груятовая 


опускается до тех пор, пока не встретит водоупорную по- 
Роду, через которую она не может пройти глубже. Движенне 
воды тогда останавливается, она разливается по водоупорной 
породе, заполняёт все ее углубления, накопляется все больше 
и больше и в зависимости от залегания водоупориой породы 
Образует в рыхлой породе водную поверхность, которая 
называется уровнем подземной воды. Поверхность уровня 
будет испытывать только давление воздуха, проникающего 
также через рыхлую породу. Такая свободная от другого 
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партезиан- 


ская вода. 


(кроме атмосферного) давления вода обыкновенно называется 
грунтовой водой (рис. 12); если она залегает очень близко 
от поверхности и даже может выйти на поверхность, то это 
будет почвенная вода. 

Но если выше и ниже водоносного пласта (пластом назы- 
вается такая форма залегания горной породы, когда она огра- 
ничена вверху и внизу приблизительно параллельными пло- 
скостями) залегают пласты 
водоупорной породы, то вода 
на каком-нибудь уровне бу- 
дет находиться под давле- 
нием вышележащих частей 
воды и не может найти себе 
выхода. Такая вода называет- 
Рис. 12. Грунтовая вода. а— рыхлая во- ся напорной, или артезиав- 
допроницаемая порода; б — водоносиый ской, водой. Типичным слу- 
иное чаем наторной воды является 

залегание водоносного нла- 
ста между водоупорными в виде вогнутой складки, назы- 
ваемой синклинальной складкой. Здесь мы можем различать 
поверхностную часть, где вода поступает в водоносный 
пласт, — область питания, и часть пласта, где создается да- 
вление,—область напора (рис. 13). Если с поверхности пробу- 
рить скважину, то вода благодаря напору, забьет из скважины 


В. 'А—водоносный пласт; 

7) Бводоунорн. порола; 

Вобзасть питания; 

Г спачала область пи- 
талия, затем, когда 
вода в крыле АВ 
поднимется до Ё, 
то в Г будет напор- 
ный источник; 

ДЕ —область иапора; 

ЯК—артезнаиская сква- 
жина. 


Рис. 13. Навориая вода. 


фонтаном, высота которого теоретически определяется рас- 
стоянием от устья скважины до линии давления. Практически, 
благодаря различным сопротивлениям во время движения 
воды по скважинам, эта высота будет меньше. 

Скважины, вскрывающие напорную воду, называются арте- 
зианскими скважинами. 


Напорная вода играет очень большую роль в деле "сна- 
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бжения населения хорошей питьевой водой, так как она по- 
лучается <0 сравнительно большой глубины и отличается 
лучшими качествами, чем грунтовая вода, запасы се зна- 
чительно надежнее и она может изливаться самотеком. На 
такие преимущества артезианской воды обращено должное 
внимание, и в настоящее время на артезианской воде осно- 
вано водоснабжение даже таких больших городов, как Киев 
и Харьков. Артезианские скважины проводятся также для 
получения технической воды для предприятий и для нужд 
орошения. 

Мы уже указали те условия, при которых подземиая вода Образова- 
растворяет минералы, входящие в состав горных пород. Не- о. 
которые породы особенно сильио поддаются растворению; 


Рис. 14. Разрез через сеть пещер в известняках и доломитах 
(направо провал). 


к таким относятся известняки и доломиты. Процесс этот на- 
зывается выщелачиванием. Порода как бы разъедается водой, 
и постепенно вещество ее переходит в раствор. В результате 
в легко растворимой породе образуется целый ряд пустот, 
Узких отверстий в виде каналов, а при последующем размы- 
вании большие пустоты пещеры, соединяющиеся между собой 
узкими ходамн и образующие иногда сложную сеть (рис. 14). 
Бывают случаи, когда пустоты так велики, что залегающая 
над пустотой порода, лишенная поддержки, обрушивается, 
и ва поверхности земли образуется глубокий провал. 

Подземная вода не только растворяет, но из нее при с0- Цемении 
ответствующих условиях происходит также и осаждение раз- Чи. Сор 
личных веществ. Осевшие из воды вещества скрепляют жил. 
отдельные зерна рыхлых горных пород, связывают, цемен- 
тируют их. Получается как бы новая плотная порода, нмеющая 
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Рудные 
жилы. 


Оползни. 


уже другие свойства. Таким путем образовались плотные 
крупнозернистые песчаники, состоящие из зерен кварца, свя- 
занных между собою кремнекислым цементом. 

Осаждение находящихся в водном растворе металлических 
соединений и заполнение ими трещин, по которым цирку- 
лируют воды, ведет к образованию различных рудных жил. 
Как по характеру залегания, так и по содержанию минералов 
жилы бывают очень разнообразны. Различают жилы простые, 
когда они представляют заполнение одной трещины, и жилы 
сложные (рис. 15), когда несколько трещин, идущих прибли- 
зительно в одном направлении, соединенных между собою 
сетью мелких трещин, заполняются минеральным веществом. 
В жилах различают рудные минералы, содержащие металл, 
и жильные минералы, являю- 
щиеся спутниками рудных и 
связанные с ними общностью 

происхождения. 

Очень большое значение для 
образования рудных жил имеют 
горячие водные растворы ма- 
гматического происхождения, 
Рис. 15. Простая и сложная жиль,  ПРиносящие с собою в раство- 

* ренном состоянии различные 
металлические соединения. Таким путем образовались богатые 
металлом жилы свинцовой, цинковой, ртутной и других руд, 
имеющие большое промышленное значение. 

В некоторых жилах жильные минералы значительно пре- 
обладают над рудными, например золотоносные жилы главным 
образом состоят из жильного минерала кварца, в котором 
находятся незиачительиые включения золота. Но так как зо- 
лото в большинстве случаев встречается в неболыцом ко- 
личестве и является редким минералом, то и такие жилы 
цеиятся очень высоко. 

К деятельности подземных вод отиосится также образо- 
вание оползней. Оползнями называются сползания в каком- 
либо иаправлении больших масс земли, вызывающие на но- 
верхности значительные изменения и производящие разру- 
шения. Оползни происходят вследствие накопления на сра- 
внительно небольшой глубине значительного количества воды, 
увеличения пустот путем растворения и вымывания и разжи- 
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жения верхней поверхности глинистых непроницаемых пород. 
Когда такая благоприятная для оползня почва подготовлена 
подземной водой, образуются трещины, отделяющие большие 
участки земли от общей массы, и начинается постепенное 
продвижение их в сторону общего уклона пластов. Оползни 
различных размеров явление довольно частое: сползают 
железнодорож- 
ные насыпи, от- 
косы выемок, 
берега рек и мо- 
рей (рис. 16). 
Особенно раз- 
рушительные 
оползни проис- 
ходили у нас по 
берегам Волги Рис. 16. Оползень берега р. Волги у г. Ульяновска. 

в Саратове, 

Днепра —в Киеве; по берегам Черного моря в Одессе и на 
южном берегу Крыма в окрестностях Ялты и других местах. 

Бороться © оползнями возможно после тщательного изу- 
чения геологического строения местности путем удаления 
подземных вод вызывающих оползень, и закрепления берегов. 

Естественные выходы подземных вод называются источ- 
никами, или ключами. Источники выходят непосредственно 
на поверхность земли, могут быть под покровом поверхност- 
ных вод (источники на дне рек, прудов и т. д.) или же в 
находящихся под землею пустотах и пещерах. 

Образование и обилие водою источников зависит от сте- 
пени проницаемости пород, от условий залегания водопро- 
ницаемых и водоупорных пород и от количества выпадающих 
на поверхности атмосферных осадков. 

Согласно этим условиям источники бывают нисходяшие 
и восходящие. В первом случае вода под влиянием силы 
тяжести течет вниз по направлению к выходу водоносного 
пласта. Сюда относятся часто встречающиеся источники в 
балках, оврагах и долинах, переливающиеся в пещерные 
источники. Во втором случае вода подиимается вверх под иа- 
пором вышележащих масс воды или газов; это будут разно- 
Образные случан артезианских источников и минеральные 
источники, имеющие начала на больших глубинах. 
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Источ- 
ники. 


Размывание 


Геологиче- 
ская дея- 
тельность 
поверхно- 
стных вод. 


На рис. 17 показаны различные виды источников. 

На поверхности земли деятельность воды выражается 
тремя процессами: разрушением горных пород, переносом 
продуктов разрушения и отложеиием. Попутно с этими про- 
цессами происходит также и растворение различных веществ 
поверхиостной водой. В общем процессы того же характера, 
что и под землею, но они для нас гораздо нагляднее, так 
как мы можем свободно наблюдать их на поверхности. 

Вода в жидком, твердом и газообразном сосгоянии является 
могучим фактором, измеияющим рельеф поверхности суши. 
Непрерывная разрушительная деятельность воды сглаживает 
острые вершины гор, прорезывает горные цепи долинами 


Рис. 17. Схематическое изображение образования различ- 
ных источников: 


я— нисходящий пластовый источник; б—восходящий источник; в— артезнан- 
ский источиик; д—сбросовый восходящий источник. 


и вообще иаправлена в сторону создаиия более пониженных 
Форм рельефа. Переносимые водою и оседающие из нее про- 
дукты разрушения горных пород скопляются в более пони- 
женных местах, образуя толщи отложений, которые заполняют 
собою углубления на поверхности. Указанная деятельность 
воды совершается по всей поверхности суши, проявляясь 
в разных местах с различиой силой. 

Разрушающее действие проточной воды называется размы- 
ванием. Вода, стекающая по неровностям, находящимся на 
поверхности суши, будь то вода дождей, ливней, ручьев, рек 
И т. п, стремится как можно болыше углубить то место, по 
которому она протекает. Размеры углублеиия зависят от ко- 
личества протекающей воды, от сопротивления пород размы- 
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ванию и от иаклоиа иеровностей, которым определяется 
скорость течения. 

В результате непрерывной размывающей деятельности воды 
образуются глубокие русла рек, долины размыва, постоянно 
растущие овраги и балки с крутыми скло- 
вами и очень глубокие узкие ущелья — 
каиьоны. 

Плоские возвышенности, сложенные из 
рыхлой породы, разрезаются иа части до- 
линами, благодаря чему образуются так иа- 
зываемые столовые горы. 

Если склоны неровностей сложены из 
неоднородного материала, то вода уносит 
с собою рыхлые, легко вымываемые части 
пород, более твердые остаются иа месте, 
сохраняя от дальнейшего размывания ле- 
жащую под ними породу. Вследствие этого 
на склонах получаются своеобразные формы 
размывания в виде отдельных гребней, ме- 
жду которыми иаходятся глубокие рытвины, Рис. 18. Земляная 
столбы, земляпые пирамиды (рис. 18), скалы пирамида. 

с отверстщями и т. п. 

Геологическая деятельность моря сводится к тем же основ- Деятель- 
ным процессам разрушения, переноса и отложения, происхо- а 
дящим в огромном масштабе и сопровождаемым рядом слож- 
ных химических процессов. Море разрушает сушу, выкиды- 
вает часть продуктов разрушения на берег, другую часть 
уносит с с0бо!10, измельчает, разделяет по удельному весу 
И откладывает на дие (рис. 19). 

Разрушение горных пород естественным путем носит на- Выветрива- 
звание выветривания горных пород. Процес выветривания О я 
представляет из себя совокупную деятельиость воздуха, воды, рушение. 
животных и растений, при чем деятельность воды в этом 
процессе играет значительную роль. 

Разрушение даже очень твердых горных пород начинается 
С того, что в породе образуется целый ряд мелких трещин, 
получающнхся благодаря резким колебаниям температуры 
окружающего воздуха. Резкие измеиения температуры (напри- 
мер, в некоторых местах температура с 40°Ц. днем падает до 
РЦ. ночью) ЯВызывают неравномерное растяжение и сжатие 
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породы, в результате которого образуются трещины. Даль- 
нейшее разрушение породы происходит вследствие расши- 
рения трещич. Главным деятелем в этом направленни яв- 
ляется вода. Проточная вода размывает трещины, отрывая от 
их стенок легко разрушающиеся частицы породы. Остающаяся 
в трещинах вода при понижении температуры до 0° может за- 
мерзнуть; превращаясь в лед, вода увеличивается в объеме, 
давит на стенки трещин и раздвигает их. Всем известен 
простой физический опыт с бутылкой, наполнеиной водой, 
плотно закрытой пробкой и вынесенной на мороз: когда во- 
да замерзает, она 
7 РР . 722) — увеличивается в 
= < объеме, получив- 
щийся лед давит 
на виутренние 
стенки бутылки, и 
сиа лопается. Кро- 
ме механического 
воздействия на 
стенки трещин, 
происходит также 
химический  про- 
цесс растворения 


различных состав- 
Рис. 19. Разрушение берега морскими волнами и ты 
распределение разрушенного материала: 1—круп- НЫХ частей поро- 
ные куски породы; 2 —галька; 3, 4— щебень и песок, ды. 
5—континентальные осадки; б-— глубинные осадки; о 
7— красный глубинный ил. дновременно с 
водою разрушение 
гориых пород совершается при посредстве воздуха и орга- 
низмов. Воздух действует главным образом механически бла- 
годаря ветрам, выдувающим мелкие составиые части породы. 
Организмы разрыхляют породу, разъедают ее своими кисло- 
тами и увеличивают трещины. Действие ветров особеино ска- 
зывается в сухих пустынных областях, где они достигают 
большой силы и имеют определениое господствующее напра- 
вленне. Растения разрушают породу своими корнями, прони- 
кающими в трещины и расширяющими их. Некоторые жи- 
вотные просверливают в породе отверстия, стараясь устроить 
себе место для жилья. Кроме того, значительную, роль в раз- 
рушении горных пород играет деятельность человека, 
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В результате всех указанных явлений порола разбивается 
трещинами на части, которые в свою очередь подвергаются 
дальиейшему разрушению и дают, в конце концов, очень 
мелкий материал. Подобное явление можио наблюдать у под- 
ножья любой горы, где накопляются в результате выветри- 
вания различной величины обломки, образуя так называемые 
осыпи. Поверхность даже твердой изверженной породы бы- 
вает покрыта выветрившейся, легко отрывающейся и рас- 
сыпающейся на мелкие куски корой; под этой корой вы- 
ветривания находится свежая неразрушенная порода. 

Вода силой своего течения переносит разрушенный ма- 
териал с одного места на другое, распределяя его по удель- 
ному весу. Самые мелкие части вода легко уносит с собою, 
крупные продвигает на небольшие расстояиия; большие куски 
остаются на месте до тех пор, пока не будут превращеиы 
в мелкие. Чем сильнее течение реки, тем на большее рас- 
стояние может быть отнесен разрушенный материал от места 
своего первоначального залегания. Гориые речки, сбегающие 
с крутых склонов и отличающиеся благодаря сильному на- 
клоиу русла быстрым течением, могут далеко относить куски 
породы довольно значительных размеров. Во время такого 
передвижения благодаря постояниому трению о дно и берега 
мелкие куски образуют окатаиные камии, называемые речной 
галькой. Во время выпадения дождей или таяния ледников 
горные реки на протяжении многих километров несут с собою 
массу мути, и, если река впадает в море, то ее вода благо- 
даря мути резко отделяется своей окраской от окраски мор- 
ской воды. 

Если в даниом водном бассейие отсутствует течение, как 
в прудах, или очень медленио, как в некоторых реках с не- 
большим наклоном русла, то находящийся в воде материал 
отлагается иа дне этого бассейна, располагаясь горизоиталь- 
ными слоями. Это же явление в огромиых размерах проис- 
ходит в море, на дие которого постепенно образуются огром- 
ные толщи осадочных пород. Оно же происходит и В лю- 
бом ручье, если вода его замедляет течение и находящийся 
В воде материал успевает отложиться. Большие реки при 
впадении в море выносят с собою массу мелкого материала, 
а некоторые отлагают его в огромном количестве близ 
Устья. Река загромождается отложениями, разбивается иа 
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Перенос. 


Отложе. 
ние. 


„Ледники. 


отдельные рукава, которые легко находят себе доступ среди 
рыхлой породы и достигают моря; таким образом получаются 
так называемые дельты рек, примерами которых могут быть 
дельты Волги, Нила и Миссисипи. 

Укажем на деятельность воды в твердом состоянии в виде 
льда на ледники. Ледники (рис. 20) образуются на вершинах 
высоких гор и в силу своей тяжести и крутых склонов спу- 
скаются вниз в долины, вырывая при своем движении глу- 
бокое корытообразное ложе и срезывая встречающиеся на 


Обозначения 


а — Краевые трещины 
6 — поперечные „ 

8 — продольные „ 

2 — боковые морены, 
ТРЕщины 9 — срединные „ 


77. — 
ААистовяя. е — перед_вые 


2 — донные ре 
з— внутренние „ 
г — поперечные „ 


Ги И трещины н морены на поверхно- 
сти языка ледника; 

Ш! - листовая структура в продольном 
разрезе языка ледника; 

1У ну порядок листовой структуры в 
поперечном разрезе языка ледника при 
образовании его в полном единении 
двух ледников; 

УЕ-морены в поперечном разрезе языка. 


Рис. 20. Схематическое изображение трещин, структуры и морен ледника. 


пути скалы. Полученная таким образом разрушенная порода 
скатывается на поверхность ледника и двигается вместе с ним, 
располагаясь с боков или в середиие или же внизу подо 
льдом. Значительиое количество обломков пород и перетертого 
материала ледник двигает внереди себя, образуя, так сказать, 
передовой вал. Эти обломки и измельченный материал, увле- 
каемые с собою ледником, называются ледниковой _мореной 
и подразделяются иа боковую, средииную, донную и конечную 
морену. 

Когда движение ледника останавливается и передовая часть 
сго начинает таять, то иа месте остается морена, образующая, 


48 ь 


в конце концов, мощные ледниковые отложения. Ледник мо- 
жет перенести на себе огромные глыбы породы. Педни- 
ковые отложения очень разнообразны, начиная с самого 
мелкого перетертого в порошок материала, до более или 
менее болыших окатанных ледниковых валунов. Ледники пе- 
реносят материалы на болышие расстояния и отлагают его 
в таких местах, где совершенно отсутствуют выходы пород, 
из которых состоят валуны. 

В очень отдаленное время, можно сказать на заре жизни 


Рис. 21. Круговорот воды. 


человека, вся севериая и центральная часть Европейской 
России была занята огромным наступавшим с севера ледни- 
ком. Этот ледник занес далеко на юг породы, совершенио 
чуждые тому месту, где они сейчас находятся в виде ва- 
лунов. 

В заключение главы о воде укажем, что вода в природе на- 
ходится в постоянном круговороте. Подземные воды, выхо- 
дящие на поверхность земли в виде источииков, дают на- 
чало ручьям, речкам и рекам, впадающим в моря. На пути 
своего следования к морю часть воды испаряется, часть про- 
сачивается обратно в землю. В больших водных бассейнах 
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Основы естествознания. ь 


Кругово- 
рот воды. 


происходит усиленное испарение воды (особенио в условиях 
жаркого климата). Громадные количества воды подиимаются 
в виде водяного пара в верхние части атмосферы, там сгу- 
щаются и снова выпадают иа землю в виде атмосферных 
осадков. Одна часть этих осадков стекает, другая испаряется, 
третья просачивается в землю. Процесс снова повторяется 
в том же порядке, образуя круговорот. 

Сводный рис. 21 показывает условия залегания воды на 
поверхиости и под землею, ее деятельиость и различные 
формы круговорота воды. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 
ВОЗДУХ. 


Земля окружена газообразной оболочкой — атмосферой. 
Эта оболочка вместе с землей вращается вокруг земной оси 
и имеет форму сфероида, более сжатого по оси, чем сфероид 
земной. Верхняя граница атмосферы точно не определена, 
но установлено, что та высота, до которой атмосфера еще 
может сохранять физические свойства газообразного тела, 
доходит до 200—500 км. Условно за границу атмосферы 
считают высоту тех же слоев, которые еще настолько плотны, 
что могут оказывать влияние на различиые физические 
явления Й\ земле. Эта высота будет около 70—75 км. 

Атмосфера состоит из воздуха, представляющего механи- 
ческую смесь нескольких газов, главным образом азота и 
киспорода. Считают, что в воздухе но весу 77‘/, азота, 23 °/, 
кислорода, по объему 79°, азота и 21°/, кислорода. Кроме 
азота и кислорода, в воздухе, преимущественно в близких 
к земле слоях, имеется от 0,01 до 3%/, по объему водяных 
паров, незначительные количества углекислого и других газов, 
а также твердые частицы органической и минеральной пыли. 

Азот и кислород являются самыми важными составными 
частями воздуха, — поэтому укажем их главные свойства. 
Начнем с кислорода, как с самого распространенного в при- 
роде простого тела. 

Кислород —газ без цвета, запаха и вкуса, способиый под- 
держивать горение; тлеющая лучина, внесенная в кислород, 
воспламеняется и горит ярким пламенем, но сам кислород не 
загорается. Кислород в 16 раз тяжелее водорода. При тем- 
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Кислород добывается различными способами. В малых 
количествах кислород можно получить накаливанием берто- 
летовой соли (соединение одной части калия, одной части 
хлора и трех частей кислорода). Для этого бертолетову 
соль помещают в толстостенную тугоплавкую запаяннную 
с одного конца трубку а (рис. 22), другой конец трубки за- 
крывают пробкой с отверстием, в которое вставлена тру- 
бочка 6, проведенная к стеклянному цилиндру, помещенному 
над ванной с водой. Бертолетову соль в трубке сильно на- 
каливают, она разлагается и выделяет кислород, который 
собирается в цилиндре над водой. После выделения кислорода 
в трубке остается хлористый калий. 

Разложение бертолето- 
вой соли требует высокой 
температуры, но этого 
можно избежать, если к 
ней добавить немного пе- 
рекиси марганца (соеди- 
нение из одной части мар- 
ганца и двух частей кис- 

Рис. 22. Получение киспорода. лорола).. При прокалива- 
нии этой смеси кислород 
выделяется гораздо легче и равномернее. 

Кислород в больщих количествах на заводах пемучают из 
воздуха или же путем разложения воды. Добытый кислород 
накачивают под сильным давлением в особые стальные ци- 
линдры с кранами, и в таком виде его можно перевозить 
с места на место. 

Кислород может соединяться почти со всеми элементами, 
образуя окислы; мы уже знаем, что явление соединения 
С кислородом называется окислением. 

Кислород необходим для горения и дыхания. 

Под горением мы обыкновенно понимаем явление соеди- 
нения вещества с кислородом, сопровождаемое выделением 
света и тепла. 

Мы уже говорили, что рудничная лампа горит под землею, 
если в выработках будет достаточное количество воздуха; про- 
луктами горения являются углекислый газ и водяной пар. Лампа 
тухнет, если воздуха мало, а вместо него будут другие газы. 
Значит воздух необходим для горения, которое происходит 
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благодаря тому, что в воздухе имеется кислород, и горение 
в данном случае происходит благодаря соединению углерода 
и водорода с кислородом. 

Кислород сам по себе очень энергично поддерживает го- 
рение: достаточно накалить железную проволоку и внести ее 
в киспород, как она начинает гореть ярким пламенем. раз- 
брасывая искры. Каменный уголь часто самовозгарается как 
на поверхности земли в штабелях, так и под землею. Это 
объясняется тем, что уголь поглощает значительное количе- 
ство кислорода из воздуха, при этом постепенно разогревается 
и, в конце концов, воспламеняется. Воспламенению угля спо- 
собствует присутствие в угле влаги н серы, быстрота же воспла- 
менения зависит от состава и качеств угля. Уголь в мелких 
кусках воспламеняется скорее, чем в крупных, так как доступ 
воздуха и поглощение его размельченной массой гораздо легче, 
чем плотной. При хранении угля в штабелях на воздухе не- 
обходнмо, по возможности, уменьшить нагревание угля, для 
чего нужно в штабеле устраивать систему охлаждающих 
воздушных каналов со стенками из крупных кусков угля. 

Подобное же явление часто можно наблюдать на отвалах, 
где происходит усиленное выветривание и разложение породы 
и горение углистых прослойков, заключающихся в породах. 
Этим же можно объяснить и возникновение подземных по- 
жаров в каменноугольных рудниках, где имеются пласты боль- 
шой мощности. Кислород воздуха, проникая по выработкам 
к таким пластам, способствует возникновению и распростра- 
нению подземного пожара. Средством для борьбы с этим 
явлением служит полная изоляция участка, где возник пожар, 
для недопущения туда доступа воздуха. 

Быстрое удаление необходимого для горения притока 
кислорода набрасыванием одежды или вообще различных 
плотных предметов возможно при тушении пламени сравни- 
тельно небольших вспышек. При борьбе с лесными пожарами 
и пожарами на нефтяных промыслах для предотвращения 
распространения огня применяется засыпание пламени землею 
или песком. Тушение пламени водой является следствием 
Того, что значительная часть тепла пламени идет на испарение 
воды, около пламени создается оболочка из водяного пара, 
непроницаемая для воздуха, оставшегося тепла недостаточно 
Для продолжения процесса горения, и он прекращается. 
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Нужно указать, что горение может происходить не только 
в присутствии кислорода. Некоторые вещества могут гореть 
и в других газах, например, зажженный в воздухе металл 
натрий продолжает гореть в газе хлоре; при этом он соеди- 
няется с хлором и образует хлористый натрий. 

Рассмотренные нами случаи горения, как результат соеди- 
нения вещества с кислородом, представляют быстро совер- 
шающиеся процессы окисления. Но обыкновенно под окисле- 
нием понимают тот случай, когда соединение с кислородом 
идет медленно. Таким образом различие между горением 
и окислением заключается только в быстроте самого процесса 
соединения с кислородом, сущность же его остается одна 
и та же, и в результате получаются окислы. Иначе говоря, 
окисление — это медленное горение, при чем тоже выделяется 
тепло, но это происходит в большой промежуток времени, 
а потому может быть и незаметно. 

Мы знаем, что для дыхания животных необходим кисло- 
род. Процессы дыхания и кровообращения представляют яв- 
ления медленного окисления тех сложных веществ, которые 
выделяются в животном оргаиизме. Это окисление совер- 
шастся посредством кислорода влыхаемого воздуха и сопро- 
вождается выделением углекислого газа. Кислород. погло- 
щаясь в легких венозною кровью, приводит ее в брожение, 
которое происходит с выделением тепла. Этд“ брожение 
обусловливает существование в организме теплоты, повышгаю- 
щей температуру тела при увеличении брожения во время 
болезни. 

Присутствие свежего воздуха необходимо для нормального 
развития человеческого организма, поэтому нужно заботиться 
о том, чтобы в помещении, занимаемом людьми, будь оно 
жилое или помещение для работы, был бы постоянный обмен 
испорченного дыханием воздуха на свежий. Это лостигается 
путем устройства хорошей вентиляции. Прежде всего поме- 
щения, занятые людьми, должны заключать в себе соответ- 
ствующие нормам количества воздуха; доступ свежего воздуха 
достигается открыванием окон и форточек, устройством спе- 
циальных вентиляционных труб и механической вентиляцией 
посредством вентиляторов. 

Особенное внимание необходимо обращать на вентилиро- 
вание подземных выработок, чтобы создать условия, охраняю- 
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щие жизнь и здоровье трудящегося и обеспечивающие произ- 
водительную работу. В каменноугольных рудниках, отличаю- 
щихся обильным выделением рудничного газа, надо внимательно 
следить за оборудованием и состоянием вентиляции, дабы 
не допустить накопления рудничного газа в таком количестве, 
которое могло бы вызвать взрыв. 

Ржавчина, часто наблюдаемая на поверхности железных Окисление 
прелметов, представляет собою также результат медленного ге 
окисления — соединения железа с кислородом. Железо соеди- 
няется с кислородом во влажном воздухе или в воде и по- 
крывается слоем закиси-окиси железа, называемой ржавчиной. 
Ржавчина постепенно распространяется с поверхности вглубь 
железа и, в конце концов, совершенно его разрушает. Чтобы 
предохранить железо от разрушения, его покрывают тонким 
слоем цинка, олова, свинца, меди и т. п., и этот слой мешает 
железу соединяться с кислородом. Чаще всего железные части - 
для указанной цели покрываются слоем какой-либо краски 
или просто промасливаются. 

Второй важной составной частью воздуха является азот. Азот. 

При обыкновенной температуре азот газ без цвета, за- 
паха и вкуса; при сильном охлаждении и давлении он может 
быть сгущен в бесцветную жидкость. Азот не поддерживает 
дыхания и горения и не горит сам. Азот в 14 раз тяжелее 
водорода. 

Азот получают из воздуха, пропуская его над раскаленной 
медью, которая отнимает у воздуха кислород, образуя твердое 
черное вещество — окись меди. Азот может быть также полу- 
чен путем разложения различных его соединений. 

В соединении с другими элементами азот входит в состав 
организмов (белковые вещества, из которых состоят организмы, 
представляют соединения углерода, водорода, азота, серы 
н др.) и встречающихся в природе азотнокислых солей, назы- 
ваемых селитрами. 

Известны два вида селитр: калийная, или обыкновенная, 

и натровая, или чилийская. Обе они являются продуктом 
гниения азотистых органических веществ. Особенно важное 
значение для промышленности имеет калийная селитра, кото- 
Рая употребляется для производства взрывчатых веществ 
И для улобрення почвы. 

Из других многочисленных соединений, в состав которых 
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входит азот, укажем на имеющую большое значение в технике 
азотную кислоту и соединение азота с водородом — аммиак, 
который легко растворяется в воде и дает всем нам известный 
нашатырный спирт. 

По отношению к поверхности земли деятельность воздуха 
в общих чертах одинакова с деятельностью воды. Так же как 
и вода воздух разрушает, переносит и отлагает, только мате- 
риал, переносимый воздухом, будел значительно мельче. 

Мы уже говорили о колебаниях температуры воздуха как 
о причине образования трещин, являющихся началом разру- 
шения горной породы. Теперь остановимся подробнее на тех 
явлениях, которые получаются в результате движения воз- 
духа. 

Движение воздуха называется ветром. Причиной возникно- 
вения ветров является неодинаковое распределение атмосфер- 
ного давления на земной поверхности вследствие неравномер- 
ного нагревания воздуха. Воздух, находящийся под большим 
давлением, т.-е. сильнее сжатый, стремится двнгаться в сторону 
воздуха, находящегося под меньшим давлением, более разре- 
женного. Иначе говоря, воздух двигается от мест высокого 
давления в сторону мест низкого давления. Воздух может 
оставаться в покое только тогда, когда давление отовсюду 
будет одинаково. ыы 

Нам, конечно, знакомы столбы пыли, которые поднимаются 
ветром и передвигаются с места на место, иногда превращаясь 
в вихревые столбы. В этом случае ветер подхватывает наи- 
более измельченный материал и может переносить его на 
очень большие расстояния. Пыль в виде отложений мы по- 
стоянно встречаем в нашей обыденной жизни в домах, на 
улицах, в поле; перенос и отложение большого количества 
пыли обычное явление для безлесных местностей. Переноси- 
мый ветром измельченный материал получается за счет общего 
процесса выветривания горных пород благодаря совместному 
действию атмосферы, воды и организмов. 

Ветер разрушает породу своим непосредственным воздей- 
ствием: он выдувает из трещин мелкие разрушенные части 
породы и этим расширяет трещины, постоянным давлением 
на породу нарушает сцепление между отдельными частями 
более мягкой породы и отрывает эти части от общей массы. 
Ветер захватывая мелкие, но твердые частицы, например, 
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зернышки кварца, ударяет в породу, как бы сверлит ее и 
образует на поверхности породы ряд углублений. 

Особенно энергично процесс разрушения горных пород 
ветром происходит в пустынных местностях с сухим и жар- 
ким климатом, где преобладают ветры, имеющие более или 
менее постоянное направление. Положим, что в таких условиях 
находится обиажение, состоящее из перемежающихся твердых 
и мягких пластов осадочной породы, например песчаника 
(рис. 23). Ветер разрушает мягкий пласт и уносит с собою 
разрушенные части породы. Выдающиеся части твердого 


Рис. 23. Разрушение ветром при перемежающемся пластованин 


пласта песчаника шлифуются ударами мелких частиц, при- 
носимых ветром. Сам песчаник постепенно выветривается. 
В конце концов в результате многолетнего постоянного 
действия разрушающих сил пласты мягкого песчаника уничто- 
жаются, вышележащие пласты твердого песчаника обруши-* 
ваются, и все обнажение постепенно уменьшается в размерах, 
обращаясь в так называемый „свидетель“, или золовый столб 
(рис. 24), у подножья которого находятся груды постепенно 
разрушающихся обломков. В конечном результате исчезает 
И „свидетель“, и местность принимает пустынный однообраз- 
НЫЙ характер. 

Ветер переносит не только те мелкие части пород, кото- 
рые он в состоянии поднять над поверхностью земли, но 
также и более крупные части, которые он катит по земле 
Встречаясь с различными препятствиями в виде неровностей 
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на земной поверхности, ветер теряет свою силу, и передви- 
гаемый им материал прекращает передвижение и накопляется 
в одном месте, образуя бугор. Примером такого явления 


Рис. 24. Эоловые столбы. 


служат скопления пес- 
ка, называемые дюнами, 
получающиеся на бере- 
гах морей и рек. Под 
влиянием господствую- 
щего ветра песок накоп- 
ляется на берегу в виде 
холмика с отлогим скло- 
ном, обращенным к вет- 
ру (рис. 25), при чем 
рост холмика продол- 
жается до известного 
предела. При последую- 
щем переносе песка он 
поднимается по поло- 
гому скату дюны на ее 
вершину, сдувается с 


нее ветром и падает по другую сторону, где постепенно начи- 
нается накопление нового холмика. Дюна пролозжает двигаться 


до тех пор, пока не бу- 
дет остановлена есте- 
ственным развитием ра- 
стительности, — укреп- 
ляющей — поверхность 
дюны, или с искусствен- 
ным насаждением, 
Особенно благоприят- 
ные условия для обра- 
зования дюн имеются в 
пустынях, где на поверх- 
ности земли залегают 
преимущественно рых- 
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Море 
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=> 


Рис. 25. 


Схема образования дюн и разрез дюны. 


лые породы-—пески. Пустыня лишена растительности, сухой 
песок не связаи с корнями растений,—и ветер совершенно 
свободно передвигает его с места на место Неровности почвы 
лают начало образованию песчаных холмов, достигающих 
иногда очень больших размеров. Такие песчаные дюны в пу- 
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стыне, часто имеющие правильную серпообразную форму, 
носят название барханов. 

Накопления перемещенного ветром материала образуют 
мощные отложения осадочной породы, называемой лёссом. 
Лёсс, иначе желтозем, или белоглазка, представляет извест- 
ково-песчанистую глину пористого сложения, лишенную слои- 
стости. Заключающаяся в лёссе углекислая известь то равно- 
мерно распределена по всей породе, то скопляется в виде 
белого налета, отдельных зерен и разной величины и формы 
стяжений, или же образует известковые трубочки, охватываю- 
щие сгнившие растительные корешки. 


Рис. 26. Лёссовый ландшафт в Китае- 


Размывасмый проточной водой лёсс имеет очень крутые 
берега, вышиной иногда в несколько сотен метров, отличаю- 
щиеся своеобразными формами в виде отвесных обрывов, 
отдельных столбов, терасс и т. д., способных сохраняться 
довольно долгое время. 

Отложения лёсса занимают обширные пространства в Азии 
и Европе. В Европейской России лёсс распространен на юге 
и в большей части средней и юго-восточной полосы. 

Наибольшей мощности лёссовые отложения достигают 
в центральной Азии и в Китае (рис. 26), где лёсс считается 
плодородной почвой. 
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Лёсс. 


Полезные 
ископаемые 
# их назна- 

чение. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 
ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ. 


Полезными ископаемыми называются минералы, горные 
породы, полземные воды, горючие газы, —словом, все вещества, 
образовавшиеся естественным путем в недрах земли и у ее 
поверхности, извлекаемые из земли человеком и употребляемые 
на его пользу. 

Полезных ископаемых известно много, и назначение их 
чрезвычайно разнообразно. Одни полезные ископаемые явля- 
ются рудами различных металлов: железа, меди, золота, свинца 
и т. п, и служат для получения металлов путем сложных 
металлургических процессов. Другие используются как горючие 
материалы, например: нефть, ископаемые угли, горючие газы, 
горючие сланцы и т. д. Некоторые полезные ископаемые 
представляют собою минеральное сырье для различных про- 
изводств: графит, сера, различные соли, тот же ископаемый 
уголь и нефть. Наконец есть и такие полезные ископаемые, 
которые непосредственно употребляются в пищу человеком, 
как каменная соль, служат для лекарственных целей, как 
минеральные воды, или для удобрения почвы, как фосфориты- 
К числу полезных ископаемых относятся также драгоценные 
и цветные камни и многие горные породы, употребляемые 
как строительный материал. 

Полезные ископаемые служат для получения многих не- 
обходимых в нашей жизни предметов. Добыча полезных 
ископаемых является задачей горной, а обработка их—метал- 
лургической и химической промышленности; целый ряд других 
видов промышленности находится в зависимости от полезных 
ископаемых, получая необходимые материалы в виде топлива, 
металлов или нужного для производства сырья. Миллионы 
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трудящихся тесно связаны с вопросом о полезных ископае- 
мых, принимая то или иное участие в промышленной жизни 
‚страны, а в частности непосредственно работая в различных 
отраслях горной промышленности, которая является основою 
всякого другого производства. Разрешение экономических 
вопросов в жизни каждой страны стоит в тесной зависимости 
от естественных богатств, и полезные ископаемые играют 
злесь огромную роль. 

Представляя из себя минеральные вещества, полезные 
ископаемые образуют различного вида скопления этих веществ, 
которые нередко играют значительную роль в строении зем- 
ной коры в каком-нибудь определенном месте. Такие скопле- 
ния называются месторождениями полезных ископаемых. 
Говоря, например, о нефти, можно указать месторождения 
нефти на Апшеронском полуострове на Кавказе, об угле — 
месторождения каменного угля в Донецком бассейне, о пла- 
тине — ее месторождения на Урале. ы 

Самое слово „месторождение“ тесно связано с тем поня- 
тием, что полезное ископаемое находится именно в том месте, 
гле оно образовалось, и это справедливо для огромного числа 
месторождений. Такие месторождения называются первичными, 
или коренными, Но бывает и так, что горная порода, заклю- 
цчавшая полезное ископаемое, разрушилась, полезное ископае- 
мое переместилось с места своего первоначального образова- 
ния и, постепенно накопившись в каком-либо другом месте 
образовало месторождение. Это будут вторичные месторожде- 
ния; примером их могут служить золотоносные и платиновые 
россыпи Сибири и Урала. 

Ценность месторождений с практической стороны зависит 
от разных условий: во-первых, оттого, какое полезное иско- 
паемое имеется в данном месторождении, насколько оно не- 
обходимо для удовлетворения потребностей человека, т.-е. 
каков на него спрос; во-вторых, насколько полезное ископае- 
мое является распространенным или редко встречающимся; 
В-третьих, какое количество его содержится в месторождении, 
т.-е. каков запас месторождения; в-четвертых, каково качество 
полезного ископаемого и, в-пятых, благоприятны ли условия 
залегания полезного ископаемого для разработки и доставки 
его на место обработки и потребления. 

С промышленной точки зрения все эти условия приходится 
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Месторо- 
эсдения но- 
яаезных ис- 

копаемых. 


Ценность 
месторо- 
эждений 


Учет по- 
лезных ис- 
копаемых. 


Способы 
образова- 
ния. 


учитывать, так как бывают случаи, что в месторождении по- 

лезного ископаемого мало, оно иеудовлетворительного качества 

или условия добычи и доставки не окупают его стоимости + 
на рынке. Такие месторождения не имеют промышленного 

значения и не разрабатываются. Но с научной точки зрения 

и такие месторождения интересны, так как часто изучение 

их помогает решить вопрос о происхождении и о возможных 

запасах другого месторождения того же полезного ископае- 

мого, важного для промышлениости. 

Для промышлеиной жизии каждого государства весьма 
важно, чтобы в пределах его было устаиовлено присутствие 
возможно большего числа годных для разработки месторож- 
дений полезных ископаемых, так как с этим связано его 
промышленное развитие. Поэтому каждое государство при 
помощи особых государственных учреждений ведет учет 
всех известных месторождений полезных ископаемых, пред- 
принимает поиски новых, следит за тем, какие полезные 
ископаемые имеются, каких нет или нехватает, и их нужно 
получить из других стран для удовлетворения потребностей 
промышленности. Таким учреждением в СССР является Все- 
союзный геологический комитет и специальные исследова- 
тельские учреждения для изучения производительных сил 
страны. 

На громадной площади Союза в разных местах известно 
оченьзмного месторождений каменного угля и железных руд, 
в при правильном использовании месторождений этих полез- 
ных ископаемых хватит еще надолго для удовлетворения 
нужд союзной промышленности, но у нас в настоящее время 
почти неизвестны болышие промышленные месторождения 
оловянных руд, и олово приходится ввозить из других стран. 
Во всей Европе большие промышленные месторождения пла- 
тины находятся только в СССР на Урале, и уральская платина 
раньше вывозилась в другие страны. 

В огромном большиистве случаев полезные ископаемые 
являются минералами или горными породами, и условия об- 
разования месторождений полезных ископаемых те же, что 
иу горных пород. Полезные ископаемые тоже образуются 
магматическим путем, выделяясь из магмы при ее застываиии 
или осаждаясь из горячих водных растворов, а также путем 
осаждения из воды, циркулировавшей на поверхности земли 
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и под землею, и пох влиянием тех изменений, которые произ- 
водят высокая температура и высокое давление. 

Находясь среди пород, из которых состоит земная кора, 
полезные ископаемые, как говорят, залегают в земиой коре. 
Они бывают окружены или прикрыты горной породою, не 
содержащею полезиого ископаемого, — пустою породою. По- 
рода в этом случае называется окружающею, боковою или 
прикрывающею породою- 

Залегая среди горных пород, полезные ископаемые прини- 
мают некоторую форму залегания, часто зависящую от способа 
образования их. 
Укажем  глав- 
иейшие формы 
залегания  пПо- 
лезных — иско- 
паемых- 

1. Штоки. 
Штоками назы- 
ваются  непра- "АЖ . 
вильной формы (@тоячий шток. Воронкообразны шток. — буцень буценверки 
скопления  по- инея. 
лезного иско- 
паемого среди 
окружающей 
породы. Штоки Лекачий што 
отличаются во- Рис. 27. Разные виды штоков. 
обще большими 
размерами, некоторые же штоки достигают такой большой 
величины, что образуют как бы горы, сложеиные из полезного 
ископаемого. По своему положению штоки бывают лежачие 
и стоячие (рис. 27), иногда же они представляют раздутие 
пласта или жилы и называются пластовыми или жильными 
штоками. Штоки небольших размеров, в зависимости от формы 
и величины, называются: буцеиами, мешками и гнездами. 

2-—Жилы. Жилы представляют из себя трещины в поро- 
дах, слагающих земную кору, выполненные каким-либо полез- 
ным ископаемым. Форма жилы зависит от формы трещии. В 
лучшем случае жила полезного ископаемого имеет более или 
менее параллельные края. Если жила наклоиная, то у нее 
Различают висячий и лежачий бок, т.е. иижнюю и верхнюю 
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Формы 
залегания 


поверхность жилы. Жилы бывают различной толщины, или 
мощности, при чем под мощностью подразумевается крат- 
чайшее расстояние между висячим и лежачим боком. Жилы 
ничтожной мощности называются прожилками. Жилы могут 
быть простые и сложные. Простая жила отличается тем, что 
она резко отграничена в висячем и лежачем боку от боко- 
вой породы. Сложная жила связана с боковой породой целым 
рядом переходов в висячем и лежачем боку в виде прожилков 
и ответвлений, между которыми находится боковая порода 
(рис. 15). Жилы могут давать от себя ответвления, идущие 
в разных направлениях. 
В тех случаях, когда 
жилы прекращаются, 
говорят, что они вы- 
клиниваются (рис. 28). 
Жилы часто выходят 
на поверхность, и, если 
жильныйматериал мень- 
ше поддается разруше- 
нию, чем боковая по- 
рода, то выходы жил 
образуют на поверхно- 
сти возвышения, иногда 


жаль жолы 


Парпллельная 
ОЕ О: протягивающиеся в ви- 


де стенок или гребней 


Рис 28. Жилы. на довольно большие 
А—простая жила: бв—висячий бок; де—ле- расстояния. Жилы, за- 
жачий бок; кл— мощность. легающие в сравнитель- 


Б- камерная жила. ы 
ной близости друг от 


друга, составляют систему, или свиту жил. 

3.—Пласты. Пластами называются скопления полезных 
ископаемых, ограниченные более или менее параллельными 
плоскостями. Пласты, как говорят, простираются на значи- 
тельные расстояния в ширину, но толщина или мощность 
их по сравнению с горизонтальным протяжеиием незначи- 
тельна. Порода, прикрывающая пласт полезного ископаемого 
служит кровлей, или висячим боком, порода, лежащая ииже 
пласта, называется почвой, или лежачим боком. Кратчайшее 
расстояние между кровлею и почвою, или висячим и лежачим 
боком, называется мощностью пласта. 
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Пласты полезных ископаемых могут залегать горизонталь- 
но или быть наклониыми под каким-либо углом (рис. 29), 


Горизонтальное. Наклонное. 


7 УР поденер 
иест 


Рис. 29. Залегание пластов. 


аб гливистый сланец; вг— песчаник (кровля пласта каменного угля); 
де—каменный уголь; экз—глинистый сланец (почва пласта каменного угля). 


в редких случаях даже под углом в 905; ‘тогда говорят, что 
пласты поставлены иа голову. Такие нарушения горизонталь- 
ного залегания пластов 
вызываются различиыми 
перемещениями, происхо- 
дящими в земной коре. 
Вследствие этих переме- 
щений пласты, принявшие 
при образовании горизон- 
тальное положение, при- би и ори 
поднимаются, образуя не- | я ы 

который угол с горизои- 
том, собираются в складки 
(рис. 30), разрываются, при 
чем части пластов перед- @ладки /-Дряноя. Р-Кбсал 8 -Опрокенутоя 
вигаются в горизонталь- Неа 
ном направлении, давая 


1 2 
сдвиги, или опускаются : \ 
вниз, образуя сбросы Е» | И 


ИС. 

(р 31). Склобки” {-плоская, Р-крутая, $- средним 
Обыкновенио в место- 5 

рождении залегают не- Рис. 30. Различные виды складок. 


сколько пластов полезного 
ископаемого, образуя свиту пластов. 

Залегание наклониого пласта характеризуется следую- 
ЩщЩими элементами: линией простирания пласта, или прости- 
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ранием, представляющим линию пересечения плоскости пласта 
с горизонтальною плоскостью; перпендикулярной к прости- 
ранию линией падения пласта, или падением, и углом паде- 
ния пласта, определяющим наклон 
пласта по отношению к горизонту 
(рис. 32). Все эти элементы за- 
легания пласта устанавливаются 
путем измерений непосредственно 
на самом пласте прибором, назы- 
ваемым горным компасом. Горный 
компас отличается от обыкновен- 
ного компаса, которым опреде- 
ляется направление стран света, 
тем, что у него имеется подвижной 
указатель для отсчета угла паде- 
ния пласта и при нем полукруглая 
шкала с делениями, а также и тем, 
Рис. 31. Сбросы. что для удобства отсчета обозна- 
чения стран света восток и запад 
перемещены отиосительно друг друга: вместо востока поста- 
влеи запад и наоборот. Кроме того горный компас привинчеи 
к плоской металлической пластинке, чтобы его было удобно 
перемещать на 
пласте для отсче- 
тов направлений 
простирания и па- 
дения и ставить иа 
ребро для опре- 
деления угла па- 
дения. 

Пласты являют- 
ся наиболее харак- 
терно0ой формой 
запегаиия осадоч- Рис. 32. Элемеяты залегания пласта. 
ных пород. Они > 
могут залегать согласно, когда пласты расположены па: 
раллельно друг другу независимо от того будут ли оии 
горизонтальные или наклонные, и несогласно, когда па- 
раллельность залегания отдельных серий пластов отсутствует 
(рис. 33). 
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Прежде чем говорить об отдельных полезных ископаемых, 
укажем основания тех подразделений по времени образо 
вания, которые приняты в геологии для осадочных горных 
пород: Лальше мы коснемся этого вопроса подробнее, но 
товоря © полезных ископаемых образовавшихся осадочным 
путем, нам придется встретиться с указаниями иа эти подраз- 
деления. 

Многие осадочные и некоторые метаморфические породы 
дают нам возможность установить их относительный возраст 
путем изучения заключающихся в них остатков животных 
и растений. Эти остатки в виде так называемых окаменело- 
стей, ядер и отпечатков часто в огромном количестве нахо- 
дятся в пластах преимущественно осадочных горных пород. 
Присутствие остатков морских животных и растений в отло- 
жениях различных местностей суши, 
часто удаленных на большие расстояния 
от моря, указывают на то, что эти 
места когда-то были покрыты морем. 
Внимательное же изучение и сравнение 
остатков из разных отложений дает 
нам возможность убедиться в том, что 
жизнь животных и растений развива- 
лась постепенно в течение многих мил- рис. 33. 
лионов лет существования земли и что 
в отложениях более древних заклю- 
чаются остатки животных и растений с более простой орга- 
низацией. 


Е т Не 
РНИИ ® 
ЕЕ 


Несогласное зале 


тание. 


На основании этого вся толща твердой земной коры под- 
разделяется на четыре больших группы, при чем три верхние 
группы сложены из осадочных образований, а четвертая—ниж- 
няя—главным образом из метаморфических пород. Остатков 
организмов среди пород, относящихся к последней группе, 
сохраиилось очень немного. ^ 

Группы, в свою очередь, делятся на все меньшие и мень- 
щие подразделения —системы, отделы и т. п. Указанным под- 
Разделениям соответствуют промежутки времеии, в которые 
образовались те или другие толщи пород. Группам соответ- 


ст 
вуют по времени эры, системам—периоды, отделам— 
эпохи ит. д. 
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Возраст 
осадочных 
отлоэже- 
ний. 


Понятие 
о руде. 


Названия наиболее крупных подразделений приведены 
в таблице: 


Подразделение толщ земной коры— | Подразделение толщ земной коры— 
группы. системы. 
Подразделение по времени образо- | Подразделение по времени образо- 

вания—эры вания—перноды 


1. Послетретичная (современ- 


1. Койнозойская (новая) ная). 


ЕЕ 


2. Третичная 


. Меловая 
П. Мезозойская (срепняя) - Юрская 


1 

2 

3. Триасовая 
1. Пермская 

2. Каменноугольная 
ПЕ Палеозойская (древняя) . Девонская 


. Силлурийская 


. А, ская 
ТМ. Протерозойская моонс 


= Е 


4 
5. Нембрийская 
у 
2 


. Архейская 


Магматические породы прорезывают указанные толщи 
осадочных отложений и играют видную роль в составе архей- 
ских образований. 

При рассмотрении месторождений полезных ископаемых 
мы разделим их на две групны,—в одну группу войдут по- 
лезные ископаемые, являющиеся рудами различных тяжелых 
металлов, в другую—полезиые ископаемые, не подходящие 
к первой групне (не руды). 


1. РУДЫ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОЗ. 


Рудами называются такие минеральные массы, которые 
содержат в себе какие-либо металлы или их соединения. 
В технике под рудами подразумевают минбральные массы, 
содержащие металлы или их соединения в таком количестве, 
что из них можно с выгодой извлекать металлы, пользуясь 
современными способами добычи и обработки. Говоря о ру- 
дах, мы будем иметь в виду руды таких тяжелых металлов, 
как железо, медь, золото, платина и др. 
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Прежде чем перейти к описанию руд различных метал- 
лов, рассмотрим вообще, каким путем образуются руды; 
в дальнейшем же, говоря об отдельных металлах, укажем 
тлавнейшие месторождения и способ образования их. 

Металлы и их соединения в значительном количестве на- 
ходятся в поверхностиых частях земной коры, доступных 
вепосредственному исследованию, но главная масса их сосре- 
доточена в тлубинах. Мы уже знаем, что ядро земли пред 
полагается состоящим из тяжелых металлов, главным образом 
из железа и никеля. Таким образом глубинные части земной 
коры и область магмы являются главными источниками, от- 
куда большинство металлов распространяется по земной коре 
и затем достигает ее поверхиости. 

В магме металлы и их соединения иаходятся в раство- 
ренном состоянии, будучи связаны с другими элементами, 
входящими в ее состав. При изменении условий, в которых 
находится магма, металлы и их соединеиия могут переходить 
в газообразное состояние или растворяться в горячих водах. 

В тех случаях, когда магма поднимается из больших глу- 
бии в верхние части земной коры и по пути охлаждается и 
застывает, в ней происходит целый ряд очень сложных хи- 
мических и физических явлений, а в том числе и процесс 
выделения металлов или их соединений. Выделившиеся ме- 
таллические вещества скопляются в каком-либо опредезен- 
ном участке застывшей магмы, т.е. изверженной горной 
породы, и таким путем образуют месторождения руд- 

Происхождение руд непосредственно из магмы называется 
магматическим способом образования рудных месторождений. 
Месторождения, получившиеся таким путем, могут находиться 
в различных местах массива изверженной породы и залегают 
в виде штоков различной величины и формы, гнезд, штоко- 
образных залежей, вкраплений и в виде полос руды, назы- 
ваемых шлирами. 

Магматический способ образования рудных месторожде- 
ний чрезвычайно характерен для коренных месторождений 
платины и наиболее важной из железных руд—магнитного 
железняка. 

Газообразные соединения и горячие растворы, содержа- 
щие металлические элементы и их соедииения, выделяясь 
Из магмы, поднимаются по трещииам в вышележащие части 
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Магмати 

ческия ме 

стороэко 
ния. 


Жильнь 
„мес тор! 
эждени; 


земной коры. Там оии проиикают в пустоты и поры, нахо- 
дящиеся в различных породах, охлаждаются, выделяют тяже- 
лые металлические элементы и образуют рудные скопления 
в виде вкраплений в породу. Таким путем могут образоваться 
месторождения, имеющие промышленное значение. Но гораздо 
большую ценность имеют месторождения, образовавшиеся 
путем заполнения металлами или их соединениями трещин, 
находящихся в земной коре. 

Такие заполнения трещии, как мы уже знаем, называются 
жилами, и рудные месторождения, образовавшиеся таким пу- 
тем, будут жильными рудными месторождениями. 

Надо указать, что образование жильных месторождений 
связано не только с магматическими горячими растворами, 
но рудное вещество может отложиться и из холодных растворов 
поверхностного происхождения. Последний случай образова- 
ния жильных рудных месторождений большого практического 
значения не имеет. 

Жильные месторождения являются обычным типом место- 
рождений руд свинца, серебра, циика, меди, ртути и др. 

Контакт. Контактным метаморфизмом называется изменение какой- 

и либо породы при соприкосновении с магмой, происходящее 

кие место- под влиянием высокой температуры и давления, а также бла- 

дения. тодаря проникающим из магмы в породу газам и горячим 
растворам. 

Процесс образования контактно-метаморфических место- 
рождений происходит следующим образом: находящиеся 
в магме металлы и их соединения при соприкосновении магмы 
с осадочными породами проникают в осадочные породы по 
трещинам и пустотам в расплавлеином состоянии или в виде 
газов и горячих растворов и охлаждаясь, образуют рудные 
месторождения. Наиболее обычные формы залегания контактно- 
метаморфических месторождений: штоки, пластовые штоки, 
пластовые залежи, линзы, жилы и т. п. 

Осадочные породы, соприкасаясь с магмой, подвергаются 
различным изменениям, благодаря высокой температуре магмы, 
давлению и химическому взаимодействию между веществами, 
из которых состоят магма и осадочные породы. Поэтому 
в осадочной породе можно наблюдать такие явления, как 
превращение мелкокристаллических пород в крупнокристал- 
лические, например, известняков в мрамор. 
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Примерами рудных месторождений контактно-метаморфичес- 
кого типа могут служить месторождения железных и медиых руд. 

Процесс образования рудных месторождений может про- 
исходить путем воздействия раствора на уже имеющуюся по- 
роду. Он заключается в том, что перемещающиеся в земной 
коре растворы, содержащие металлические соединения, всту- 
пают во взаимодействие с окружающей породой. При этом 
происходят сложные химические процессы, благодаря которым 
металлические элементы, находящиеся в растворе, вытесняют 
соответствующие элементы, входящие в состав породы, всту- 
пают в соединение с оставшимися и образуют рудное вещество. 
Само собою разумеется, что такой процесс образования рудных 
месторождений возможен только в том случае, если порода 
состоит из элементов, вступающих в соединение с металли- 
ческими элементами, находящимися в растворе. Кроме того 
порода должна быть достаточно рыхлой или раздробленной, 
в ней должны находиться трещины и пустоты, обеспечиваю- 
щие проиикновение раствора. Такими породами, главным обра- 
зом, являются известняки и доломиты, легко поддающиеся воз- 
действию растворов. Форма залегания такого рода месторожде- 
ний чрезвычайно разнообразна и всецело зависит от характера 
тех пусгот, в которых отложилось рудное вещество. Это будут 
штоки, залежи, мешки, гнезда, карманы, колодцы и т. п. 

К указанному типу относятся некоторые месторождения 
железных, марганцовых и серебряио-свинцовых руд. 

Рудные месторождения образуют на дне водного бассейна 
путем осаждения рудного вещества, находившегося в воде 
во взвешенном или растворениом виде. В последнем случае 
между растворенными элементами происходят различные хи- 
мические взаимодействия, приводящие к выделению рудного 
вещества. Скопление рудного вещества может образоваться 
также благодаря деятельности некоторых простейших орга- 
низмов-— бактерий и водорослей, собирающих в своих клетках 
рудные элементы. 

Процесс образования рудных месторождений осадочным 
путем в общих чертах одинаков с процессом образования 
осадочных горных пород, и обычными формами залегания 
таких месторождений являются пласты и пластовые залежи. 

Осадочные рудные месторождения могут быть трех видов: 
и месторождения, образующиеся на дне современных нам 
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Месторо- 
экденея, 
образовав 
ицеся пу. 
тем заме 
щения. 


Осадочны 
‚место- 
розкдения; 


водных бассейнов; 2) месторождения, залегающие среди 
обыкновенных осадочных пород: известняков, мергелей, глии 
ит. п.; в этом случае руда отложилась в водных бассейнах 
давно минувших геологических периодов и покрыта более 
или менее мощным слоем других осадочных образований; 
3) месторождения, залегающие среди метаморфизованных 
пород и сами подвергшиеся метаморфизации. 
Осадочным путем образовались некоторые месторождения 
железных, марганцовых, медных и других руд. 
Вторичные До сих пор мы указывали такие рудные месторождения, 
‚ о в которых рудное вещество находится в том месте, где оно 
выделилось или отложилось. Эти месторождения, как мы уже 
знаем, называются первичными, или коренными. Но суще- 
ствуют также и такие рудные месторождения, которые обра- 
зовались благодаря разрушению первичных, распадению руд- 
ного вещества и пород его вмещающих, вымыванию и переносу 
рудных частиц и скоплению их в каком-либо определенном месте 
среди перенесенной намытой породы. Такие вторичные рудные 
месторождения встречаются обыкновенно в виде россыпей. - 
, Рудными россыпями называются залегающие на земной 
поверхности или на небольшой глубине и перенесенные с места 
, своего первоначального образования измельченные массы по- 
роды, среди которой находятся рудные частицы, образующие 
местами небольшие скопления. Рудные россыпи образовались 
путем механического и отчасти химического изменения корен- 
ных рудных месторождений, продукты разрушения, а в том 
числе и рудные вещества, уносились водою и отлагались или 
вблизи коренных месторождений, или на значительном расстоя- 
нии от них. При отложении перенесенный материал распреде- 
лялся по удельному весу. Форма залегания россыпей более или 
менее неправильная, приближающаяся к пластовой залежи. * 
Из вторичных рудных месторождений в пределах СССР 
имеют промышленное значение россыпные месторождения 
золота и платины. 


А. Руды железа. 


Железо. Железо очень распространено в природе: оно входит 
в состав многих горных пород и минералов, железо в рас- 
творенном виде имеется в подземной и поверхностиой воде, 
оно находится в растениях и крови животных. 
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В химически чистом виде природное железо не найдено, 
ГК как железо постоянно образует соединения с другими 
элементами. Даже так называемое самородное железо, встре- 
чающееся сравнительно редко, всегда содержит различные 
примеси, главным образом никель. Главная масса железа на- 
ходится на земле в виде соединений с серою, образуя мине- 
рал серный колчедан, и с кислородом, давая целый ряд 
окислов. Некоторые из окислов железа являются важнейшими 
железными рудами. 

° Железо—металл серого цвета, гибкий, ковкий и очень 
вязкий, удельный вес его 7,6. 

В виде чугуна, стали и железа, искусственных продуктов 
получаемых из железных руд, железо играет огромную роль 
в жизни человека, так как служит материалом для производ- 
ства необходимых для человека предметов. Человек изгото- 
вляст из этих материалов машины, облегчающие его труд, 
приготовляет оружие для своей защиты, устраивает пути со- 
общения — железные дороги, изготовляет средства для пере- 
движения не только по земле, но по воде и в воздухе, 
употребляет их для постройки зданий и других сооружений. 
Железные изделия необходимы в обыденной жизни. Железо 
применяется в медицине. Словом—на какую бы сторону жизни 
человека мы ни обратили внимание. везде встречаемся с же- 
лезом как необходимым материалом. 

Употребление железа известно человеку с отдаленных 
времен и в настоящее время достигло очень больших разме- 
ров. Культурное и экономическое развитие стран можно 
определять по количеству потребляемого ими железа. В до- 
военной России потребление железа на человека составляло 
25 кг, в то же время более культурные страны потребляли: 
Северо-Американские Штаты 927 ке, Бельгия 170 кг, Герма- 
ния 131 кг, Англия 110 кг, Франция 101 кг на человека. 

Потребность в железе и громадный на него спрос опре- 
деляют его значение для промышленности. Добыча железных 
Руд ивыплавка из них чугуна возрастает с каждым годом по 
мере развития промышленной жизни различных стран, и в на- 
стоящее время на очереди уже стоит тревожный вопрос, на- 
Долго ли человечество обеспечено запасами железной руды. 

В 1910 году, ко времени ХТ Международного геологиче- 


Значение 
железа 

в промышь 

ленности. 


Мировыи 
запасы эк 


ского конгресса в Стокгольме в Швеции, были произведены лезных ру 
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подсчеты запасов железных руд для исследованных областей 
всего земного шара. Результаты этих подсчетов представлены 
в таблице 1), при чем запасы подразделены на действитель- 
ные, не вызывающие никаких сомнений, и вероятные, для 
суждения о которых не было достаточных данных. 


Запасы в миллионах тонн 


станы Вероятные запасы: Всего запасов 
СТРАНЫ СВЕТА а |2 х р: й = |5 Ч 
Е| о ВР 8 | о 

= | =9 |1“ х ше |= |9 
393 та 41029 29.4] 12 0851 53 061 31,7] 16 818 
Амернка....... 9855] 51,3| 5 154] 81 822 в 40 731| 91 6771 50,1| 45 855 
Австралия ...-. 136; 54,4 74 69 53,6 37) 2051 541 111 
и 260! 60/0) 156] 457|61,9] 283] 717612] 439 
Африка........ бо 125 60,0] 7 
Всего ...|22408| — 110 192128377! — [53136145 910] — [6340 


ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЗАПАСЫ РУД ДЛЯ НЕКОТОРЫХ СТРАН. 


Е она Запасы в миллионах тонн 
| Руды °/ железа | В руде железа 
Америка 1 9855 51,3 5154 
Франция .... 5 630 337 1895 
О о 1300 35,0 455 
Германия. ....... 1 1270 40,6 515 
ИВЕЩИЯ сое 1158 64,0 740 
ОР о а 1157 492 | 569 
Испания +. ...... 7 49 | 349 


1) Цифровые даинуе, касающиеся месторождени” полезных ископаемых, 
В яты из книги Д М. Киржн ер. Горная промышленность в цифрах, изд. 


ЦК союза горнорабочих. Москва 
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1926. 


После подсчета мировых запасов железных руд в 1910 году 
были более детально обследованы известные месторождения 
п открыты новые, так что в настоящее время эти запасы 
надо считать значительно ббльшими. Но вместе с тем растет 
и потребление железной руды, и поэтому необходимо вести 
дальнейшие поиски и разведки и использовать для произ- 
водства руды с незначительным содержанием железа путем 
применения их обогащения. 

Добыча железных руд в миллионах тонн по годам для 
некоторых стран выражается в следующих цифрах: 


ааа 
Название страны 


Годы с = я Е ы 

Е Ы Е Е =. ВЕ Е 

а ыы 5 = о = = 

ТРАбЕЬТ” 1 у р 

1880...| 183 7,3 2,9 0,3 10 то 3,6 
1890... | 140 77 35 0,9 18 | 163 6,5 
1900... 43| 123 5,5 25 62 | 280 87 
1905... 148 | 168 та 4 49 | 432 9 
1913...| 13| 400 | 919 75 95 | 620 99 
Гы... | 15: ' 905 11,3 6,6 то 40,4 6,8 
5. ..| 145 | 118 0,6 69 49 | 564 556 
1916...| 137 | 213 19 7,0 57 | 794 559 
1917...1 151 | 225 2.0 62 52 | 763 5,6 
198...| 48 | 305 ы 66 04 | 70,8 47 
Во... | 15 6/1 9,4 50 = 62а 4,6 
190. ..| 129 6,3 | 139 45 0,16 | 69,5 4,8 
191 ..| 35 58 | м2 65 0,44 | 301 2,6 
1922... 70 59: 201 62 0,23 | 48,5 28 
1928... | лы 5д | 234 555 0,48 | 71,9 Е 
194...| и2| — | 290 65 | 091} 564 09 


„Добыча 
железных 


руд. 


Железные Минералов, содержащих в своем составе железо, очень 
259 много, но только некоторые из них являются железными р 
дами, образуя такие месторождения, которые имеют промыш» 
ленное значение. 
Главнейшие железные руды будут: 1) магнитный железняк. 
2) красный железняк, 3) бурый железняк, 4) шпатовый же 

лезняк. 
Магнитный — Магнитный железняк (магнетит) является самой лучш 
ея кодезной рудой благодаря тому, что содержание железа в нем 
доходит до 72%/,. По химическому составу магнитный желез 
няк представляет соединение железа с кислородом. Магнит- 
ный жел 
гда встречается 
виде хорошо обр 
зованных отдель- 
ных кристаллов, 
но гораздо ча 
в виде сплошных 


зернистых масс. 
Рис. 34 Разрез горы Благодати с запада на восток. Отличительные 


1 — эпндото-гранатовая порода; 2 — ортоклазовый 
порфир; 3—магнитный железияк 


признаки ман 
ного железняка 
как минерала следующие: он сильно магнитен в естествеи: 
ном внде, обладает слабым металлическим блеском и 
лезно-черным цветом; если им провести черту на бело 
шероховатой фарфоровой пластинке, то черта будет черно 
цвета. Благодаря значительному содержанию железа магн 
ный железняк по сравнению с другими железосодержащим! 
минералами отличается большим весом,— удельный вес @ 
около 5. 

Магнитный железняк принадлежит к числу таких соеди“ 
нений, которые свойственны внутренним, глубинным, частям 
земли, поэтому наиболее характерным способом образовани: 
месторождений магнитного железняка является непосредств 
ное выделение его из магмы. Магматические месторождени; 
магиитного железняка образуют мощные скопления в ви, 


большие гнезда, вкрапления и шлиры. 
Наиболее крупные магматические месторождення магни’' 
ного железняка в СССР иаходятся на Урале и в Сибири; 
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ми из них являются месторождения гор Благодати 
(рис. 34) и Качканар в Среднем Урале и месторождения Ени- 
сейского района. Кроме магматических месторождений маг 
нитный жжелезняк образует также крупные месторождения 
контактно-метаморфического типа: к ним относятся ураль- 
ские месторождения горы Высокой около Нижнего Тагила, 
торы Магнитной в Южном Урале, месторождения Богослов- 
ского округа, Троицкое месторождение в Кизеловской даче, 
‘сибирские месторождения: Тельбесское на Алтае, Ольгинское 
а Дальнем Востоке и др. 

Красный железняк (гематит) является разновидностью ми- 
нерала железного блеска. Ио химическому составу он пред- 
ставляет соединение железа с кислородом, называемое окисью 


главнейши 


Червонном? 9 ‹ 
глеватсекие пласт 
О: 


в 2 
о © р „.баксаганские пласт 
& Ка / 
54 2 Я 


= 20 5 


Рис 35. Разрез Криворожского месторождения 
1—железная руда; 2— железистый кварцит; 3 — перемежае- 
мость рудного кварцита со сланцами; 4—нижняя свита мета- 
морфических пород; 5—изверженная порода (порфирит и дно- 

рит), б—гранит н гнейс, 


железа. Содержит до 70°/, железа. Отличительные свойства: 
‘немагнитен, цвет красно-бурый до железно-черного, дает 
вищнево-красную черту. 

Красный железняк с большой примесью глинистых ве- 
‘ществ называется „краской“ и служит для получения крас- 
ной краски. 

Наиболее важиое в промышленном отношении месторо- 
‘дение красного железняка, благодаря которому так сильно 
вилась южная металлургическая промышленность, нахо- 
ится в Криворожском округе на Украине. Криворожское 
есторождение (рис. 35) относится к типу осадочных место- 
РОЖдений железных руд среди метаморфизованных пород: 
Кварцитов и различных сланцев. Способ образования Криво 
кого месторождения еще недостаточно выяснен, но боль- 
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Красный 
железняк. 


шинство исследователей предполагает, что образовавшиеся 
осадочным путем породы, содержащие бурый железняк, под- 
вергаясь изменению под влиянием высокой температуры и 
давления, превращались в метаморфические породы с крас. 
ным железняком. 

Месторождения железного блеска, подчиненные метаморфи- 
ческим породам, имеются также на Урале. 

Бурый Бурый железняк (лимонит) по химическому составу пред- 
Железняк. ставляет водную окись железа. Содержание железа до 60'/. 
Бурый железняк — очень распространенный минерал в поверх- 
ностных частях земной коры, так как представляет довольно 
устойчивое соединение, в которое переходят все минералы, 
содержащие железо, если они подвергаются действию воздуха 


5 523 о № 


Рис. 36. Бахальское месторождение. Разрез горы Ирхусач. 


1 — бурый железчяк; 2 — шаатовый железняк; 8 — глина с гнездами рудьз 
4 — известцяк; 5 -— глинисто-кварцитовые сланцы; 6 — кварциты; 7 — диабаз. 


и воды. Сильно пористые землистые массы бурого желез- 
няка называются дерновой рудой, скопления из шарообраз- 
ных мелких зерен-—бобовой рудой. Обыкновенно бурый же- 
лезняк буро-желтого цвета, дает желтую черту, немагнитен. 
Смесь бурого железняка с глиной образует охристый бу- 
рый железняк, из которого получают желтую краску. 
Месторождения бурого железняка образовались путем 
замещения, а также осадочным путем среди нормальных 
осадков и на дне поверхностных водомоев. К первым отно- 
сятся многочисленные месторождения центральной части 
СССР в губерниях Тамбовской, Рязанской, Владимирской, 
Калужской, Тульской, Нижегородской и др. Наиболее круп 
нымн месторождениями этого же типа на Урале являются 
Бакальское месторождение в Златоустовском округе (рис. 36) 
и Алапаевские на восточном склоне Урала. Наиболее круп“ 
ным из осадочных месторождений среди нормальных осадков» 
. является Керченское месторождение в Крыму. Месторожде” 
‚ния бурого железняка на дне поверхностных водомоев встре” 
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цаются Довольно часто в северной части СССР, например 
в Олонецкой губ., тде образуются скопления дерновых и 
бобовых РУД на дне озер и болот. 


Шатовый железняк (сидерит), углекислое железо, — с0- Шпатовый 


единение железа, углерода и кислорода. Содержит до 48°/, же- 
леза. Чаще всего встречается в сплошных массах зернистого 
сложения. Окраска обычно светлых тонов. 

Месторождения шпатового железняка тесно связаны с ме- 
сторождениями бурого железняка, образовавшимися путем 
замещения. Обычно в более глубоких частях месторождений 
железных РУД, образовавшихся путем замещения, залегает 
шпатовый железняк. В верхних же частях он переходит в бурый 
железняк. 

Приведем сведения о запасах железных руд в различных 
районах СССР. 


Запасы в миллнонах тонн 


РАЙОНЫ СМР 
Руды | Железа в руде | 5/› железа 
Кривой Рог..." 238 47,5 62 
о ы а 395 1970 50 
Керчеиский район .. - 450 1800 40 
ибн * 46 Эт 61 
ава доме ва 15 9,0 60 
Казакстан. ...-. а 7 42 60 
Дальний Восток... 6 38 60 
В Е Е 
Всего. - 1 1157 | 5694) 


В указанную сумму запаса железных руд не входят за- 
пасы центральной и северной части СССР, которые по при- 
близительному подсчету составляют 789 милл. тонн. 

Добыча и обработка железных руд в России известна 
еще с ХШ — ХИ\/ веков, когда железо получали из болотных 
и дерновых руд в Тульской, Нижегородской, Олонецкой и 
Др. губерниях. Первый железоделательный завод был по- 
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экеаезняк. 


Запасы 
экелезных 
руд. 


Развитие 
добычи ее 
лезных рус 
в СССР. 


строен близ Тулы в 1632 г.; в начале ХУШ века начала 
развиваться добыча руды и производство железа на Урале; 
в 1789 году был основан Луганский металлургический завод 
в Донецком бассейне, и стали постепенно возникать заводы, 
начавшие работать на донецкой руде (Юзовский, Петров- 
ский); затем, со времени открытия во второй половине 
ХХ века криворожских железных руд, металлургическая 
промышленность Юга России стала быстро развиваться и 
опередила Урал. В 1913 г. Кривой Рог дал 73‘/, всей нашей 
добычи железных руд. 

Развитие добычи железной руды по годам видно из сле- 


дующей таблицы: 


Добыча в тысячах тонн 


РАЙОНЫ ь т в 
=. с у Е: чаатГа 
| = аа 
Ее я т > 

РОС еее 119| 472 | 2377 | 6 388 ОО 437, 1 284 
а Во в 656] 1010 | 1765| 1800| —1214|439] 805 
Центрально - промышленный 
Фавонх: и. . 140] 183 155| 265| 27| 44| 32| 35 
Прочие районы -.... .| 15 30 47| 303| 23 = 6 9 
Всего. . . |930] 1695 | 4344! 8756 |400 427 91412 138 
Вывоз за- Железная руда в СССР идет не только для нужд своих 


Чиа металлургических заводов, но и вывозится заграницу. Правда, 
вывоз этот пока незначителен, но есть полные основания 
рассчитывать на то, что он постепенно возрастет. Вывоз же- 
лезной руды выражается в следующих цифрах: 


В 1913 году....... 0,5 миллионов топн. 


Е ео 00 А 
0 ь 
Способы Добыча железной руды производится открытыми и под- 


обычи эисе- 
езных руд. Земными работами. Открытые работы ведутся карьерами 
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(рис. 37), подземные — самыми разнообразными способами, 
начииая с простых ям — дудок (Центральной области) до боль- 
ших шахт с их современным сложным оборудованием. В наи- 
более важном по добыче и наиболее развитом в техническом 
отношении Криворожском районе добыча железных РУД 
в настоящее время переходит главным образом на подземные 
работы, на Урале преобладают открытые работы. 


Рис. 37. Открытые разработки железной руды в Кривом Роге. 


Путем обработки железных руд из них получают следую- Обработ 
экелезны 


щие продукты: руд. 
а Содержание угле- | Температура пла- 
рода в / 4 вления 
И ое 25—40 1150 — 13009 
Сталь д. 0,5 —1,5 1300 — 15008 
ЗКеЛеЗО- Бьет 0,2— 0,3 1 5006 — и выше 


Чугун получается плавкою железных рудв особо устроен- 
ных доменных печах нли домнах (рис. 38). В домны засы- 
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паются слои кокса (продукта, получаемого из каменного угля) 


и руды, перемешанные с плавнями, т.-е. с веществами, спо- 


собствующими плавлению, например изве- 
стняком; кокс, сгорая в печи, дает вы- 
сокую температуру, необходимую для 
плавки; нужный для горения угля воздух 
нагнетается в печь под большим давле- 
нием. Самый процесс извлечения железа 
из руды состоит в том, что получаю- 
щееся в результате неполного сгорания 
кокса соединение углерода скнслородом — 
окись углерода — отнимает кислород от 
окислов железа, при чем освобождается 
металлическое железо в виде углероди- 
стого железа—чугуна. 

Путем дальнейшей обработки чугуна 
достигается уменышение количества уг- 


Рис. 38. Разрез домен- ЛеРОда в чугуне, и получается железо- 


ной печи. 


продукт, содержащий не больше 0,3°/. 
углерода, или сталь — литой продукт с 


содержанием углерода до 1,59). Сталь получают в марте- 
новских или бессемеровских печах. 


Б. Руды меди. 


Медь находится в природе в самородном виде и в соели- 
нениях с другими элементами. Самородная медь и некото- 
рые из соединений меди являются медными рудами. 

Использование меди как металла стало известно человеку 
раньше употребления железа. Вполне естественно, что чело- 
век обратил внимание на Самородную медь и познакомился 
С ее свойствами — ковкостью, тягучестью, более ‘легкой плав- 
костью, чем железо (температура плавления меди от 1080° 
до 1900°), и др., а затем научился выплавлять медь из ее 


соединений. 


Тромыше Медь и её сплавы с другими металлами имеют большое 


ленное 


чачение п Применение как в технике, так н в обыденной жизни, а по- 
мировая тому употребление меди развито очень широко и спрос на 


ыплавка 


меди. Нее большой. Этим определяется ее промьниленное зиачение. 
Чистая медь постоянно применяется в электротехнике, 
а её сплавы с другими металлами — бронза (медь и олово), 
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латунь и томпак (медь и цинк), нейзильбер (медь и никель) 
и другие — служат для изготовления частей машин, орудий, 
посуды, монет, памятников, различных украшений, предме- 
тов обыденной жизни и т. п. Медь употребляется также 
в судостроении, в строительном деле вообще, для топок па- 
ровозных котлов, для изготовления медной проволоки, мел- 
ных листов и т. Д. 

Мировая выплавка меди по годам достигла следующих 
размеров (цифры даны в тысячах тонн): 


о 


В том числе в отдельных странах 


Я 6 С 
> 
Е Е 
ГОДЫ Е Я >, — 
ЕЕ Е Е 
= Е: < Е х Е Я 
Е = Ее Е ы а < Е 
&. Е Ем | 
В И ЩЕ с > Ве 
Е а 15=| Е в бо 
= о ее [ЕЕ |958 | сие >, || © 
1910 | 877,5| 4927| 625| 681|554| 07| 410| 28,8| 25/1 | 27,7 


1913 |10023| 557,4| 528| 69| 547| 731] 47,3] 34,6| 25,3] 387 
1916 |1406д| 881,2| 551 | 109д| 42,0| 101,5| 35,0| 48,0 | 79,8 | 20,3 
1917 |14131| 8560| 43,8 | 12559] 42,0| 1243] 381 | 50,3! 74,0 | 160 
1918 |14710| 879,0] 75,5 | 146,9| 459] 90,31 44,7 | 527 | 730] 50 
1919 | 9990] 5487| 60,5| 110! 35,0| 81,9; 16/4 | 36/1 | 15,8 | — 
1920 | 860,0| 5764| 45,2| 1357|230| 6650] 26,6 | 85,5 | 175] — 
1921 | 5305| 217,0| 12,3| 992 А 5341 1891 20,5 | 1651 — 
1922 | 8930] 5160'27,0| 175,5| 365, 548] 5,61 194' 17,0] 2,33) 
1923 |14334\ 660,0! 38,0| 162,0 530 39,9 2,8?) 
1925 1] 11729| 706,6 | 25,4] 169,2 58,5 16,8 8,8") 


Из таблицы видно, что в общемировой выплавке меди 
первое место занимают С.А. Соединенные Штаты, а из евро- 
1) Первые 9 месяцев для всех стран, кроме СССР, для которого весь 


1924/25 год. 
2) Операциоииого года. ' 
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Медные 
руды. 


пейских стран до войны — Испания и Португалия, а затем 
Германия и Россия. 

Главными медными рудами будут сернистые соединения 
меди, из иих—медный колчедан, второстепенными — самород- 
ная медь, красная медная руда, малахит и некоторые другие. 


Самородная Самородная медь в большинстве случаев химически чиста, 


„медь. 


Медный 
колчедан. 


но иногда содержит в виде примесей: серебро, железо и не- 
много золота. Она имеет медно-красную окраску, мегалличе- 
ский блеск, отличается болыною ковкостыьюо, сравнительиой 
мягкостью и является хорошим проводником электричества. 

Самородная медь чаще всего образуется при распадении 
других медь-содержащих минералов и обычно встречается 
в верхней части месторождений (в зоне выветривания) раз- 
личных медных руд, но ее там обыкновенно немного, и она 
поэтому не имеет практического значения. Такое образование 
самородной меди характерно для многих месторождений мед- 
ных руд Урала и Кавказа. Гораздо реже, но в значительно 
большем количестве самородная медь выделяется из горячих 
растворов в верхних частях магматических пород в послед- 
нем перноде их остывания. К числу таких месторождений 
относится самое богатое месторождение самородной меди на 
земном шаре в районе Верхнего Озера в штате Мичиган 
в Северной Америке, 

Влолне поиятно, что самородная медь является самой луч- 
шей рудой, но, к сожалению, ее запасы настолько невелики, 
что она не может играть видной роли в мировом хозяйстве. 

Медный колчедан (халькопирит) принадлежит к числу сер- 
ннстых соединений меди. Химический состав его — медь, же- 
дезо и сера. Чаще всего встречается в зернистых, сплошных 
и плотных массах, кристаллы его редки. Окраска медного 
колчедана золотисто-желтая, блеск металлический, черта зе- 
леновато-черная. Медный колчедан является самою главною 
медною рудой. 

Наиболее значительные месторождения медного колчедана 
в СССР относятся к типу контактно-метаморфических место- 
рождений и находятся на Урале, на Кавказе и в Сибири. Из 
Уральских месторождений наиболее замечательны: Меднору- 
дянское близ Нижнего Тагила, Гумешевское в Сысертском 
округе, месторождения Богословского округа (рис. 39), Верхне- 
Исетского округа и др.; на Кавказе — Кедабекское месторо- 
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ждение в Елизаветпольской губ. (рис. 40) и Аллавердское 
в Тифлисской губ.; в Сибири —- месторождения Минусинского 
района Енисейской губ. 

Кроме контактио - мегаморфиче- 
ских месгорождений, медный колче- 
дан встречается в виде жильных 
месторождений, например, Зангезур- 
ские месторождения в Елизаветноль- 
ской губ. на Кавказе, и в виде линз, 
залежей и вкрапленностей в мета- 
морфических породах. К последнему 
типу относятся наиболее продуктив- 
ные в настоящее время месторо- 
ждения Урала в Кыштымском округе 
и большинство месторождений Верх- 
не-Исетского округа. 

Из несернистых медных руд 
некоторое внимание заслуживают 
красная медная руда и малахит. ь 

Красная медная руда (куприт) — Рис. 39. Разрез Фроловского 
соединение меди Сс кислородом. месторождения. 
Встречается в плотных массах или [медная рула (вынутая); 

2— авгито-гранитовая порода; 
землистых скоплениях, а также в 3 известияк. 
кристаллах. Куприт красного или З 
красновато-черного цвета, блеск его похож на блеск алмаза. Зем- 
исгая смесь куприта, бурого железняка и глины называется 
кирничной рудой. 

Самостоятельных 
месторождений куп- 
рита нет, так как он 
встречается вместе с 
другими медными ру- 
дами вверхней части 


Рис. 40. Разрез Кедабекского месторождения. месгорождений сер- 
1 — медная руда; 2 — кварциты;, 3 — покровные 
изверженные породы. нистгых медных руд 
разного типа. 


Благодаря большому содержанию меди и легкости плавки 
куприт является одной из лучших медных руд, но месторо- 
ждения его велики и не имеют промышленного значения. 


Красная 
медная 
руда. 


Малахит — углекислая медь — состоит из меди, углерода, Малахит. 
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Извлечение 
меди из руд. 


кислорода и воды, обыкновенно встречается в натечных фор- 
мах гроздевидного, почковидного и лучистого сложения, 
а также в землистых массах; цвет его изумрудно-зеленый идн 
темно-зеленый. 

Малахит является обычным продуктом распада минералов, 
содержащих медь, и часто находится в верхних частях место- 
рождений сернистых медных руд, образуя, кроме того, и са- 
мостоятельные месторождения осадочного тина. 

Плотный и жилковатый малахит идет для различных изде- 
лий, землистый малахит употребляется как хорошая медная 
руда. 

Лучшие месторождения плотного поделочного малахита 
находятся на Урале. Месторождения землистого малахита 
имеются вдоль западного склона Уральского хребта среди 
несчаников и глин, в которых малахит образует вкрапленности 
или является цементом, связывающим отдельные зерна. Пес- 
чаники, проникнутые малахитом, называются медистыми нес- 
чаниками и служат также медною рудою. Подобные место- 
рождения находятся в Пермской, Вятской, Уфимской и Орен- 
бургской губ. и в других местах. 


ОБЩИЙ ЗАПАС МЕДНЫХ РУД В СССР. 


о А - 
< 
< 
Запасы руды в тысячах = Запасы металлической 
тоин Н>` | меднв тысячах тонн 
Зы 
ы 2 О о Е |. 
РЕ Е ё о 28 58 Е При возмож- 
Е ом 
НЕ |на | м |= |835 | нии до 80% 
Всего по СССР! | 
в районах Ура- ] 
ла, Башкирии, || 
Кавхаза, Казак- | 
стана и Си- | 
бири 1910 | = 8668 | 27 866] 27 | 757 605 


Извлечение меди из предварительно отсортированной и 
обогащенной руды производится сухим или мокрым путем. 
При извлечении сухим путем медная руда подвергается ряду 
последовательных операций обжигания и сплавления, в ре- 
зультате которых получается так называемая черная медь; 
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из нее путем электролиза извлекается чистая медь. Мокрым 
путем медь извлекается из бедных руд. Сущность процесса 
заключается в том, что из медных руд тем или иным путем 
получают растворимые медные соли, из которых медь выде- 
ляют действием железа; полученный продукт высушивают и 
плавят на чистую медь. 

Начало медной промышленности в России относится к ХУТ 
веку. Первое медное предприятие было основано в Архан- 
гельской губ., а затем на Урале и на Кавказе. 

Выплавка меди в СССР но районам видна из следующей 


таблицы: 


Урал Кавказ г ра Сибирь т Всего 

Годы =. 
| тысячах о 
т 

1868: - 2,3 0,3 0,07 0,6 == 3,27 
ТЗ 2,9 21 0,02 0,2 0,3 5,2 
1910. | 10 7,8 2,60 0,7 0;5) 227 
1913. || 63 10,3 5,00 0,6 1,4 33,7 
1916. -..\ М0 2,5 1,50 = 0,4 21,4 
192228: = = 2,3 — = в в 23 
1923/24 - 2,8 2,8 
1924/25 . в 8,0 0,8 — — с 8,8 


До 50-х годов ХХ века медная промышленность России 
не только удовлетворяла нужды страны, но и давала избы- 
ток, который вывозился за границу. Затем производство меди 
упало, и хотя был незначительный вывоз, но преобладал 
ввоз меди в Россию из других стран. В настоящее время 
медная промышленность постепенно начинает развиваться, 
и надо надеяться, скоро достигнет довоенного уровня. 


В. Руды серебра, свинца и цинка. 


Руды серебра, свинца и цинка можно рассматривать вместе, 
так как они часто встречаются в одних и тех же месторо- 
ждениях и связаны между собою общностью происхождения. 
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Выплавк 
меди в 
СССР- 


зотребле- Серебро применяется для изготовления разменной монеты, 
пе серебр, бораторной посуды, физических и химических приборов, 


‘винца и 
цинка. 


медицинских препаратов, украшений и предметов роскоши. 

Свинец употребляется для газовых и водопроводных труб, 
листов для крыш, камер, в которых получают серную кисло- 
ту, для приготовления пуль и дроби, красок, пластии для 
электродов и аккумуляторов; в виде сплавов он находит 
применение в тинографском деле и как припой для легко- 
плавких сплавов; свинец употребляется также в медицине. 

Цинк благодаря своей неокисляемости на воздухе идет, 
главным образом, на оцинкование железа. Вместе с другими 
металлами он входит в состав сплавов, широко применяется 
в литографском деле, служит для получения водорода, изго- 
товления красок и медицинских препаратов. 

Серебро встречается в природе в самородном виде и в 
соединениях © другими элементами; незначительные количе- 
ства серебра находятся в морской воде и в золе некоторых 
растений. 

Минералов, содержащих в себе серебро, довольно много; 
иекоторые из них являются серебряными рудами. Мы озна- 
комимся только с самородным серебром и укажем серебро- 
содержащие свинцовые и цинковые руды. 


тмородное  Самородное серебро по химическому составу довольно 


серебро. 


чисто, но иногда содержит примеси золота, ртути, железа 
и меди. Встречается в виде листочков, пластин, волосков, 
древовидных образований, неправильных форм кусков и са- 
мородков, досгигающих пяти и больше тонн веса; кристаллы 
очень редки. Самородное серебро серебряно-белого цвета, 
но часто бывает покрыто черным или серым налетом, имеет 
металлический блеск, отличается очень большой ковкостью 
и тягучестью; температура плавления его от 954% до 1040$. 
Минерал сравнительно редкий и потому ценный. 

Самородное серебро образуется главным образом путем 
распада содержащих серебро соединений в верхней части 
месторождёний других серебряных руд в полосе выветрива- 
ния, однако некоторые месторождения, как, например, Конгс- 
`берг в Норвегии, относятся к жильному типу, 

Наиболее богатыми месторождениями серебряных руд 
являются месторождения Мексики, Северо-Америкаиских Со- 
единенных Штатов, Канады и Южной Америки. Главнейшие 
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месторождения в СССР находятся на Алтае, в Нерчинском 
округе и на острове Медвежьем в Белом море; местсоро- 
ждения серебро-свинцово-цинковых руд имеются на Кавказе, 
Урале, в Киргизской степи, в Забэйкальской области’ и на 
Дальнем Востоке. В настоящее время серебро добывается 
тлавным образом из серебро-свинцовых и цинковых руд. 

В зависимости от состава руд серебро извлекается из них 
путем плавки, переведением в растворимые соли и последую- 
щим осаждением и электролизом. 

Серебряная промышлеяность в СССР развита чрезвычайно 
Слабо: в довоенное время годичная потребность в серебре 
покрывалась в размере около 1 ,. В 1912 году в России 
было получено 22,262 тонны серебра, что составляло 2,92°/ 
от всей мировой добычи. 

В самородном виде свинец встречается очень редко; глав- 
ною рудою на свинец является свинцовый блеск (галенит)— 
соединение свинца с серою; из примеси почти всегда в ием 
присутствует серебро, благодаря чему при вынлавке свинца 
постоянно производится извлечение серебра. Свинцовый блеск 
встречается чаще всего в сплошных массах плотного или 
тонко-зернистого сложения, иногда в хорошо образованных 
кристаллах; окраска свинцового блеска свинцово-серая, блеск 
сильный металлический; он сравнительно мягкий и легко 
плавится. 

Главнейшие месторождения свинцового блеска в СССР 
относятся к типу жильных месторождений. Они находятся 
на Кавказе и в Сибири. На Кавказе: Садонское и Карачевское 
месторождение в Осетинии; в Сибири: на Алтае (Зыряновское, 
Риддерское и др-; руды сложного состава, часто с золотом, 
медью и другими металлами), жидльные месторождения Нер- 
чинского округа и Киргизской степи. Менее значительные 
жильные месторождения свинцового блеска известны в раз- 
ных местах Кавказа, Урала и Сибири, а также в Донецком 
бассейне близ слободы Нагольной. 

Извлечение свинца из его руд производится нутем плавки 
и очищения свинца от различных примесей. 

Главной цинковой рудой служит цинковая обманка (сфа- 
лерит)—соединение цинка с серою. Встречается в сплошных 
и зернистых массах, натечных формах и кристаллах; цвет 
чаще всего бурый или черный, иногда разных оттенков жел- 
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Свинцовый 
блеск. 


Цинковая 
обманка. 


Выплавка МИРОВАЯ ВЫПЛАВКА СВИНЦА ПО ГОДАМ 
свинца. 


Годы | 1930 | 1905 


Выплавка в ты- 


19 | 1912 | пов | по | поз 1924 
сячах тони . 819 | 987 | 1112| 1137| 1142| 946 | 1195| 1342 


МИРОВАЯ ВЫПЛАВКА ПО ОТДЕЛЬНЫМ СТРАНАМ В ЕДЕ ИЬНЫ МЕТРА ЩЕ 


о и р я 
= ерма- Мексика 'Аз9 а СОСР |Иснания! Прочие 
Годы 
В ИС а ат ла 
1911 33,0 5,5 и 20,0 о, 16,0 144 
1923 40,0 30 14,0 10,5 1,3 10,5 20,7 
1924 40,5 3,5 120 97 30 10,6 20,7 
ВЫПЛАВКА СВИНЦА ПО РАЙОНАМ СССР. 
Выплавка В том числе на долю в 9/0 
Годы в тысячах Е 
исин Кавказа | Урала а 
РН вов ча 1 95,7 3,5 0,8 
Ен иаеоное 0,3 66,0 = 34,0 
1923/24 0,7 34,3 — 65,7 
1924/25..... 0,83 84,0 — 16,0 


того, красного и зеленого цвета; блеск алмазовидный или 
жирный; черта желтая или бурая. 
Главнейшие месторождения и способ их образования те 
же, что и у свинцового блеска. 
Запас и Общий запас цинковых руд в СССР исчисляется в 15 685 


выплавка. 
тысяч тонн, из которых: 


Действительный запас 1 296 тысяч тонн 
Вероятный „ 66928 & Н 
Возможный от бы . 
Извлечение цинка производится путем плавкн предвари- 
тельно обогащенных руд. 
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МИРОВАЯ ВЫПЛАВКА ЦИНКА 
ДЛЯ НЕКОТОРЫХ СТРАН ПО ГОДАМ. 


ООО сени 


1913 г. 1920 г- | 1921 г. 1922 г. | 1923 г. | 1924 г. 
Страны 
В т о н н а 5 
Бельгия ..| 197703 | 84260 | 66150 112290 | 148080 | 163000 
Великобри- 
тания ..| 59146 | 24500 5910 | 18624 | 31800 | 39100 


Германия .| 283 110 95758 | 27070 | 43385'| 32200 | 41 400 
Польша .. 7600 5361 69656 | 84700 | 83800 | 16700 


Соединенные 
Ттаты .| 320203 | 420 365 | 181894 320047 | 781900 | 486000 


Франция. .| 6790 | 19655| 30000 | 38000 | 49800 | 55600 
| со». | 11164 т! 28| — 1871) 518] 


МИРОВАЯ ДОБЫЧА ПО ГОДАМ В ТОННАХ. 
| 1913 г. 
Вся мнровая 


‘добыча .| 999348 | 7117475 448051 | 721956 | 991094 | 1015916 


т 
1922 г. | 1923 г. | 1924 г. 


1920 г. | 1921 г. 


Г. Золото и платина. 


Золото и платина редкие и поэтому очень ценные метал- 
лы. Месторождения нх бывают двух тинов: коренные и рос- 
сыпные. Оба эти металла играют видную роль в горной про- 
мышленности СССР, особенно пхатииа, но добыче которой 
Россия долгое время занимала первое место иа мировом 
рынке. 

Самородное золото содержит примесь серебра иногда Ее" 
таком значительном количестве, что в таких случаях его вы- 
деляют в особый минерал—электрум; кроме серебра, в золоте 
имеются небольшие примеси железа, меди и других метал- 
лов. Золото встречается в виде пластинок, древовидных 


1) Производственные годы, 
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и волосовидных образований, крупинок, песка, мелких ку- 
сочков, самородков, иногда весом в несколько пудов, изред- 
ка в кристаллах. Цвет его золотисто-желтый, ииогда красно- 
ватый; тонкие листочки просвечивают голубовато-зеленым 
цветом; блеск металлический. Золото очень ковко н чрезвы- 
чайно тягуче, благодаря чему может быть получено в очень 
тонких листочках или проволоке, хорошо проводит электри- 
чество; температура плавления его от 1065° до 1421°. Зо- 
лото не поддается действию кислот, растворяется в ртути, 
образуя амальгаму. 

Золото находится не только в твердом состоянии, но и в 
растворенном виде, в морской воде и в воде некоторых го- 
рячих источников, но содержание его в растворе ничтожно. 


Прилененне Золото применяется для изготовления монеты. для укра- 


золота. 


Место- 
рожедения 
золота. 


шений и предметов роскоши, для покрытия других металлов, 
чтобы предохранить их от окисления, для изготовления тиг- 
лей для химических лабораторий и в технике зубоврачеб- 
ного дела. а 

Благодаря мягкости золото обыкновенно употребляется не 
в чистом виде, ио в сплавах, главным образом с медью 
и серебром. Золотые изделия приготовляются определенной 
пробы, т.-е. на единицу веса полагается определенное коли- 
чество золота. В СССР наиболее употребительная проба для 
золотых изделий 56-я (т.е. 56 золотников чистого золота на 
1 фунт сплава). 

Золото находится в изверженных горных породах, выде- 
лившись из магмы одновременно с образоваиием пород. 
В этом случае золото встречается в виде незначительных 
вкраплений, ничтожных по сравиению с общей массой по- 
Роды и редко может быть с выгодою извлекаемо. Промыш- 
лениыми месторождениями золота являются жильные и рос- 
сыпиые месторождения. 

Наиболее богатые месторождения золота находятся в 
Южной Африке, в Северной Америке и в Австралии. Про- 
мышленные месторождения золота в СССР сосредоточенны 
на Урале и в Сибири. 

Главнейшими жильными месторождениями золота иа Урале 
будут: Березовское в 15 км иа северо-восток от Свердловска, 
месторождения Миасского района н Кочкарские месторожде- 
Ия в, Троицком округе Уральской области (рис. 41); в Сибири— 
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в Алтайско-Мариинской области, в Ачииском и Минусииском 
уездах Енисейской губ., в Енисейском золотоносном районе, 
в Забайкальской и Приморской областях и многие другие. 

Россыпные месторождения Урала распространены почти 
непрерывно, начиная от северного Урала (в бассейне реки 
Сосьвы) и до южного Урала} вклю- 
чительно (Орский и Кустанайский 
уезды Киргизской автономной рес- 
публики, прн чем россыпи сосредо- 
точены преимущественно на восточ- 
ном склоне. Наиболее важные рос- 
сыпиые месторождения Урала на- 
ходятся в Богословском, Нижне-Та- 
ЗилЬСЕОм, Верхне-Исетском и Ней- Рис. 41. Сложиия золотоносвая 
винском округах, Кыштымском, жила (Кочкарская система). 
Миасском и Кочкарском районах. 1 гранит; 2—кварцевая жила. 
Главнейшими районами золотонос- 
ных россыпей Сибири являются: Ленский, Амурский, Забай- 
кальский, Енисейский, Алтайско-Марнинский, вновь открытый 
Алданский и Приморский. 

На рис. (42) показан разрез золотоносной россыпи. 


р 
4 
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Рис. 42. Продольный разрез золотоносной россыпи (Владимирский 
прииск, Леиский район). 


1—золотоносный пласт; 5—ил с валунами; 

2-галечвик; б- глина; 

$—глиия; 7-коренвые породы (постель рое- 
4—ил; сыпи). 


2, 3, 4, 5 6- породы, ие содержащие золота, —торфА- 


Разработка месторождений золота производится открыты- Добыча п 
ми и подземиыми работами. При разработке россыпных ме- ее 
сторождений рыхлая золото-содержащая порода, добываемая 
в зависимости от мощности ие содержащего золота слоя 
открытыми или подземиыми работами, промывается на золото- 
промывальных станках. В самом просгом случае эти станки 
состоят из ряда пыпозов с плоским покатым дном, поперек 
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Содерже- 
це золота 
5 породе. 


которого устроены” желобки. В иачале шлюзов поставлеио 
проволочное решето, через которое протирается золото-содер- 
жащая порода. Сильцой струей воды, направляемой через 
шлюзы, выносятся более легкие части золотоносной породы, 
а более тяжелые— золото и примеси остаются в поперечных 
желобках и образуют так называемый Шлих. 

Последнее время добыча золото-содержащей породы про- 
изводится механическим путем посредством сухопутных земле- 
черпальных машин, эскаваторов и паровых лопат. Землечер- 
пальные машины-—драги—приспособлены для добывания золо- 
то-содержащей породы, протирки и промывки ее. я 


заключающиеся в том, что драга плохо очищает самую ниж- 
нюю часть россыпи у ее основания, особенно если оно 
неровное. Считают, что драгою извлекается не больше 75% 
заключающегося в россыпи золота. 

Золото извлекается из шлихов путем амальгамации; для 
этого золото-содержащий шлих подвергают действню ртути, 
золото соединяется со ртутью и образует амальгаму, кото- 
торая затем отжимается и выжигается для удаления ртути, 
после чего золото остается в металлическом виде. 

Разработка жнльных месторождений гораздо труднее в виду 
большой твердости золото-содержащих пород и требует при- 
менения взрывных работ. Добытую породу измельчают, 
промывают и извлекают из нее золото путем амальгамации. 

Золото, включенное в колчеданах, не улавливается амаль- 
гамацией, и его извлекают посредством обработки хлором 
илн цианистым калием. 

Содержание золота в россыпях различно, понятие же 
© промышленном содержании золота в месторождении очень 


лота на 100 пудов породы россыпь считается богатою. При 
открытии золотоиосных россыпей в Енисейской тайге россыпи 
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Большее содержание золота требуется от жильных место- 
рождений, так как трудность добычи и обработки удорожает 
продукцию: например, на Урале разрабатывались золотонос- 
иые жилы с средиим содержанием около трех золотииков 
иа 100 пудов породы. 

Добыча золота в России началась в конце ХУИ] века на Состояние 
Урале в Березовском месторождении, а затем в Сибири. Г: а 
Благодаря легкости разработки россыпных месторождений р 
добыча золота производилась главиым образом из россыпей, 
но с течением времени число известных золотоносных рос- 
сыпей стало уменьшаться, и пришлось перейти к разработке 
жильных месторождений. 

Некоторое количество золота получается также при хи- 
мической очистке серебра, свинца и других металлов. 


МИРОВАЯ ДОБЫЧА ЗОЛОТА 
ПО ОТДЕЛЬНЫМ СТРАНАМ И ПО ГОДАМ. 


Мировая с Трансвааль |Соедин. Штаты 
Годы добыча СССР Ю. Африка © Америки 
| а К. | % К | % | К % 


1913... .1 692055 | 60885 | 8,8 | 247156 | 39,6 | 133700 | 19,4 


ПЕ 56 | 188710 | 38500 | 210 15120 | 8,2 51400 | 28,0 


1920....| 542400 1745 | 0,3 | 245425 | 45,3 | 72090 | 13,3 
1922....| 480255 8430 | 18| 218010 | 45,4 | 73500 | 15,3 
1923....| 552340 13 620 2,5 | 248036 | 45,0 77 290 | 140 
1924....| 578460 |] 23681 | 41| 298560 | 51,7 | 77750 | 13,5 
Австралия Каиада | Мексика Прочие страны 
Годы | К 1% к 1% | ю || ю | 4% 


1913 79400 | 115 25000 | 3,6 | 25300 | 3,7 98 614 | 13,4 
1920 32125 6.0 28125 | 4,3 22175 | 4,0 || 145805 | 26,8 
39300 | 8,2 | 23280 | 4,9 89415 | 18,5 


1922 28320 | 5,9 
19238 | 24110 | ам 36580 | 6,7 | 24260 | 4,4 || 128444 | 23,0 


1893 46510 | 25,3 2290 | 1,3 1170 | 0,6 28720 | 15,6 
46650 | 8,6 12500 | 2,2 23719 | 16,1 


1924 | 25600 | 4,4 
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ДОБЫЧА ЗОЛОТА В ОТДЕЛЬНЫХ РАЙОНАХ СССР 
В ПРОЦЕНТАХ ОТ ОБЩЕЙ ДОБЫЧИ. 


я Добыча в отдельных районах в 0/% 
добыза р: : 
ц|=| | Втом |5 
Годы |в СССР 18| $ | чиме Е Ва ® 
м = Е Ё к Е: Е. Е ЯЕ 8 Е а 
граммах | ® Ва = Е о бы ео ы о 
ая ая [68158 | а [м 
1913. ..1| 60885,4 | 17,6| 2,5| 30| 33,51 9,0] 24,5] 2,3] 40,5| — | 100 
1923/24 .|23681,0 | 7,7| 6,31 1,8 | 38,5 | 5,3] 28,2 0,7| 25,6 | 24,5 | 100 
1924/25 .| 29787,01 6,8 | 7,9 15 31,5 | 5,/| 28,8 | 0,9 | 27,4 Е 100 


ВИДЫ ДОБЫЧИ ЗОЛОТА. 


Процент мировой добычи 
Виды добычи золота 
и 1876 г. | 1890 г. | 1922 г. 
Из россыпей россыпное золото 87 65 55 20 
Из коренных пород (жильное и 
РУДНОЕ) = ть Экеежы, 2 |2 31 44 78 
При раффинаже (химической 
очистке серебра, свинца и гы 
металлов} . Бо № 1 П 1 Е) 
Всего в.в. т. 100 | 100 100 100 


Самородная  Платиновой рудой является самородная платина. Самород- 


платина. 


иая платнна не бывает химически чистой, ио всегда содержнт 
примеси железа, золота, меди и так называемых металлов 
платииовой группы (осмия, иридия и др.). Платина встре- 
чается в виде мелких зерен, чешуек, пластинок, кусочков, 
самородков сравнительно небольшого веса и редко в кри- 
сталлах. Цвет платииы стально-серый, блеск металлический; 
она очень ковка и тягуча, не растворяется в кислотах, с 
ртутью дает амальгаму, температура плавления платины 1 780%. 
„ Применение платины основано на се тугоплавкости, ве- 
окисляемости на воздухе и нерастворимости в кислотах. 
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Платина идет для изготовления химической посуды и ла- 
бораторных приборов, применяется в электротехнике, в ме- 
дицине—в зубоврачебной практике, в ювелирном деле и фо- 
тографии. 

Самые значительные в мире месторождения платины на- 
ходятся в пределах СССР: до войны Россия поставляла на 
рынок 93—95*/, всей мировой добычи платины, при чем все 
это количество приходилось на уральские месторождения. 
В других странах промышленные месторождения платины 
имеются в Южной Америке (в Колумбии и в Бразилии), 
в Соединеиных Штатах, в Канаде, на острове Борнео, 
в Австралии (Тасмания), в Японии и Индии. В СССР место- 


Рис. 43. Поперечный разрез через платиновую россыпь 
(Валерьяновский прииск, Урал). 


1 глина; 2—смесь песку и крупной гальки; 3 платино- 
содержащие песок и зеленоватая глина; 4— коренная 
порода (постель россыпи). 


рождения платины находятся на Урале и в Сибири, но 
промышленные месторождения сосредоточены на Урале. 
Корениые месторождения платины находятся главиым 
образом в севериом и в среднем Урале в Нижне-Тагильском 
и других округах, ио они почти не разрабатываются, так как 
главная добыча платины производится из россыпей. | 
Главиейшими россыпными месторождениями платины на 
Урале являются месторождения Нижне-Тагильского и Иссов- 
ского районов; кроме них известны месторождения Горобла- 
годатского, Николае-Павдинского, Сысертского и другнх 
округов. Разрез платиновой россыпи показан на рис. 43. 
Содержание платины в россыпях в среднем от 1 до 3 30- 
лотников в 100 пудах породы. Разработка россыпей в на- 
стоящее время ведется почти исключительно драгами. Извле- 
чение платииы производится промывкой. 
Кроме исключительно платииовых россыпей платина иа- 
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Месторо- 
эждения 
платины. 


Добыча. 


ходится во многих золотоносных россыпях Урала и добы- 
вается попутно с золотом. 

В Сибири платииа содержнтся в золотоиосиых россыпях 
в Якутской области по реке Вилюю и его притокам, где 
платина составляет до 20°/, иамываемого золота. Платина 
имеется также и в других золотоносных россыпях Сибири. 

В последнее время коренные месторождения платины 
найдены в Сибири в бассейне реки Енисея в Норильских 
горах, и надо надеяться, что этот район со временем будет 
новым промышленным районом как коренных, так и россып- 
ных месторождений. 

В настоящее время вся платиновая промышленность СССР 
сосредоточена на россыпных месторождениях, но в будущем, 
когда россыпи будут выработаны, у нас имеется полное 
основание рассчитывать на многочисленные коренные место- 
рождения. 


ДОБЫЧА ПЛАТИНЫ ПО ОТДЕЛЬНЫМ СТРАНАМ. 


о СССР | Колумбия И о Канала | Япония 
В килограммах 
- р 
1913 | 4909 455 53 147 0,6 — | 
1914 | 4885 580 31,0 17,0 0,3 — 
1915 | 3377 545 70 224 0,7 — 
| 1916 | 2459 758 | 70 225 0,5 | 22 
1917 | 3065 | 970 10,0 18,0 15 | 39 
1918 | 1344 | 1060 49,0 19,5 9] 
1919 ! 1229 1060 | 510 224 0,8 4,8 
1920 | 352 1060 64,0 18,3 0,6 80 
1921 21 970 53,0 28,6 = а 
1922 695 1119 360 30,5 -- == 
1923` | 1173 1364 204 22,5 0,2 = 
1924 2184 1818 = 12,0 4,2 = 
| 


98 


СТЕПЕНЬ УЧАСТИЯ ОТДЕЛЬНЫХ СТРАН В МИРОВОЙ ДОБЫЧЕ 


ПЛАТИНЫ 

Мировая | В том числе 
Годы обычай ОСТ в | Колумбия || Проч. стравы 

граммах кг | % | к | % | ко | % 

Е 

1911 6 189 5766 | 98,1 373 | 6/1 50 0,8 
1920 1755 352 | 201 1060 | 60,4 343 19,5 
1924 4572 2184 | 47,8 | 1818 | 39,8 | 50 12,4 


Д. Ртутная руда. 


Ртуть при обыкновенной температуре находится в жидком со- Киноварь- 
стоянии; будучи заморожена обладает теми же свойствами, что 
и другие металлы. Цвет се- 
ребристый; удельный вес13,6. 

Едииственною  ртутною 
рудою служит киноварь — 
соединение ртути с серою. 
Киноварь встречается в 
сплошных и зернистых мас- 
сах, в виде вкрапленииков 
налетов и землистой массы; рис. 44. Рудник Никитовского месторо- 
кристаллы ее мелки и ред- ждения (рудник София)- 
ки. Црет киновари ярко-крас- Тен О ат 
ный, от примесей буроватый, 3—песчаник; 7—секущая жила. 
блеск алмазный. ЧАЕбиЗЕтНиЕ 

Ртуть применяется для приготовления физических прибо- Примене 
ров, взрывчатых веществ, в медицине, для приготовления 
амальгам, т.-е. соединений ртути с золотом, серебром, пла- 
тииой, для извлечения золота из шлихов; ртутная руда—— 
киноварь служит также для приготовления красной краски. 

Ртуть извлекается из киновари путем обжига руды прн 
доступе воздуха, при чем сера выделяется в виде сернистого 
газа, а ртуть отгоняется. 

Месторождения киновари имеются в Испании, Италии, Юго- Месторо- 
Славии, Севериой Америке и других странах. т. 

Самое важное в промышленном отношении месторожде- 
ние киновари в СССР находится в Никитовке в Донецком 
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бассейие (рис 44). Месторождение жильного типа; руда обра- 
зовалась путем отложения из горячих водных растворов. 
Руда залегает в виде жил, заполнений пустот и в виде вкра- 
пленников в песчаниках и кварцитах камениоугольного воз- 
раста. 

Другие промышленные месторождения киновари в СССР 
находятся на Кавказе, в Дагестанской области, но в настоя- 
щее время не разрабатываются. 


МИРОВАЯ ДОБЫЧА РТУТИ ПО ГОДАМ 


ооо поно 


| Вто м Е и © 


Годы | 8 Ё ми - & Я Г 
Ё | Е Е на Е А я = Е 
|| 
ры на ая 
нее т 1. Е 
1890 | 38981 170,0| 1791 449 798 542 101 — — — 
1900 | 3220 | 304,0| 1095 260 964| 510 32 124 — — 
1910 | 3740 4,0] 1119 893 731 603 90 2501 — — 
1913 | 4100 290! 1246| 1004| 688 819 89 166 2| 0,10 
1916 | 38001 114,0 | 795| 1093] 1018| 410 85 53 178| 0.20 
1917 | 4300] 75,3| 827| 1071! 1237| 648 95 


Месторожде- 


НИЯ Отошли 


к Италии 


1918 а 47,3| 5671! 10381 1119| 420 : 164| 2931 2,60 


* 


Е. Марганцовые руды. 


# Марганец является обычным спутником железа и в незна- 


чительных количествах содержится почти во всех горных 
породах. 


100 


Мегалличе ский марганец серого цвета с красноватым от- 
тенком, отличается большою твердостью; удельный вес его 7,38. 
Маргаиец применяется главным образом в металлургин при Применен, 
производстве стали, сообщая ей большую ковкость и твердость ры 
и очищая ее от серы и фосфора. Марганец в зиачительном 
количестве входит в состав различных видов чугуна: зеркаль- 
ный чугун содержит от 10 до 25°/, маргаица, ферроманган 
от 50 до 80'/, кремнемарганцовистый чугун от 25 до 30'/,- 
Кроме металлургической промышленности, куда идет до 90°/. 
всего добываемого маргаица, он применяется в стекольном 
и красильном деле, 
при производстве 
хлора и в медицине. 
Марганцовые ру- 
ды довольно много- 
численны; они пред- 
ставляют окислениые 
соединения марганца 
(пиролюзит, и др.), 
водную окись мар- 


ганца (магиит), угле- ы 
ь Рис. 45. Условия‘ залегания марганновой руды 
кислый марганец — вНикопольском районе (рудник Коминтерна). 


(марганцовый шпат) ]—перемежаюшиеся пласты песков и глин с 
и др. Наиболее обыч- пропластками известняков; 

Е. ый 2 — зеленая глииа; 
ной марганцовой РУ з_ пласт глины с марганцовой рудой; 
дой является пиро- 4—каолни; 5-—траиит. 
люзит. Пиролюзит — 
соединение марганца с кислородом с незначительным содер- 
жанием воды—встречается в сплошных массах, плотных или 
землистого вида, в почковидиых и гроздевидных формах; кри- 
сталлы чрезвычайно редки. Цвет пиролюзита темио-серый до 
черного, он мягкий, марает руки и на фарфоре дает черную 
черту- 

Пиролюзит — минерал вторичного происхождения, в иего 
переходят все другие марганцовые минералы, поэтому ои 
постоянно встречается во всех марганцовых месторождениях 
составляя очень часто главную массу руды. 

Главнейшие месторождения марганцовых руд находятся 
в СССР, Иидии, Бразилии и Африке. 

Наиболее важные в промышленном отношении место- 
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„Добыча. 


рождения марганцовых руд СССР принадлежат к типу осадоч- 
ных месторождений среди иормальных осадков. Сюда отно- 
сятся месторождения Чиатурского района на Кавказе в Кутанс- 
ской губ. Руда, пренмущественно манганит и пиролюзит, зале- 
гает пластамн среди песчаников и песков третичного возраста. 
Среднее содержание маргаица в руде из забоя 40—45%/,, после 
обогащения оно повышается до 61°/,. Общий запас руды 
Чиатурского района определяется в 110 миллионов тонн. 
Месторождения Никопольского района, Криворогского округа 
(рис. 45)—в пределах бывшей Екатерииославской губ.; руда- 
пиролюзит залегает в песчано-глииистой породе третнчного 
возраста в виде скорлуповатых стяжений, шарнков и кусоч- 
ков неправильной формы. Содержание марганца в руде от 
35 до 57'/,. Действительные и вероятные запасы месторожде- 
ния исчисляются в 50 миллнонов тоин. 

Кроме указаиных, месторождения марганцовых руд имеются 
на Урале и в Сибнри, но они не имеют большого промыш- 
ленного значения. 


МИРОВАЯ ДОБЫЧА МАРГАНЦОВОЙ РУДЫ. 


Мировая до- В том чис ле на долю 
о мета хонае Ч еСССЕ | Ивдим | Бразилии 39 берет] Проних 
1900 1241,8 800,7 129,8 127 — 183,9 
1913 | 2320,0 1240,4 828,1 122,3 — 129,2 
1916 1834,0 467,0 655,5 5081 4,3 2041 
1917 2035,0 380,0 600,3 532,8 31,6 490,3 
1918 1736,0 1 16159 526,2 393,1 30,8 6237 
1919 1079,0 547 543,6 205,7 35,8 239,2 
1920 1538,0 91,9 748,3 453,8 44,2 299,8 
1921 1028,0 9,0 | 679,3 2757 7,3 56,7 
1922 1149,0 1010 474,4 340,7 66,1 163,8 
1923 1549,0 28 695,0 235,8 136,0 260,2 


2) Операциовный 1922/23 год. 
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ДОБЫЧА МАРГАНЦОВОЙ РУДЫ В СССР ПО РАЙОНАМ 


т 
В том числе в тысячах тони 


| Всего вобы- 
Голы $ м Чиатуры Никополь Урал 
1900 800,68 | 661,17 137,51 2,00 
1913 1740,36 969,53 251,33 19,50 
1918 161,89 124,21 37,68 — 
1919 54,74 54,74 — — 
1920 91,91 91,91 — — 
1921 3,00 — 5,00 3,00 
1922—1923 222,10 150,70 65,40 6,00 
1923—1924 427,16 320,13 100,03 7,00 
1924—1925 | 619,10 435,98 180,10 3,02 


Марганцовая руда вывозится нз СССР за границу; вывоз р. 
выражается в следующих цифрах (в тысячах тонн): ь 


1910г! 1913 г. | 1920 г. | 1923 г 
Н 
я 

ы СЕ НИ. 28|: БЕ 
я 8152| Е 8 Е Е РА Е | 85 
80а 3 | |8] 3 ||| 8 |8] 8 
я |: 2: я [=] 2: [= [>] гы “ : 9 2 
|2 во 94 тра 185 =" | 91,9 191 |2 22 а 1851) 

| 


По отдельным странам вывоз из СССР марганцовой руды 
распределяется: 


В том числе по отдельным странам в %/\/ т 


Всего выве-| 2 т = .ы г = о = 

Годы | зено в тыся-| Я Е | Е | ВЕ | ЕЕ а Я Е 

чах тонн Е си 5 | 35° я 8 а 

[2 Е | Ея сз от =>. = [23 

С а |< е= | 

ея 1195 | 39,7 | 23,2 | 17а 3,6 | 11,3 47 0,4 | — 
1924 506 | 22,0 И 2 31.0 | 19,0 5 24 


1) Вывозизись старые запасы. 
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Применение 


серы. 


Месторо- 
эждения 
серы. 


Развитие металлургической промышленности и возрастаю- 
щий благодаря этому спрос на марганцовую руду заставляют 
увеличивать эксплоатацию разрабатываемых марганцовых 
месторождений и производить поиски новых. В отношении 
сбыта марганцовой руды для СССР представляются широкие 
возможности снабжать марганцовой рудой металлургическую 
промышленность ие только свою, но и другнх стран, и, как 
видно из таблицы, по мере увеличения добычи марганцовой 
руды, растет и вывоз ее за границу. 


1. ПРОЧИЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ (НЕ РУДЫ) 
А. Сера и серный колчедаи. 

Сера известна в природе в самородном виде и в много- 
численных соединениях с другими элементами. 

Сера применяется в химической промышленности для про- 
изводства серной кислоты, сернистого газа и других ве- 
ществ, содержащих серу, для приготовления красок, пороха, 
спичек, для беления тканей, для вулканизации (насыщения 
серой) каучука и для дезинфекции. 

Самородная сера встречается в плотных и землистых 
массах, в натечных формах и в виде кристаллов. Цвет ее 
соломенно-желтый, блеск жирный, плавится при 112°, плохо 
проводиг электричество, от трения электризуется отрица- 
тельно. 

Сера образуется при вулканических извержениях, при ко- 
торых она отлагается на стенках кратера вулкана и в тре- 
щннах в виде кристаллов нли порошкообразных масс. В связи 
с вулканической деятельностью сера выделяется из горячих 
вод, поднимающихся нз недр земли, и образует плотные земли- 
стые массы. 

Подобные месторождения серы находятся в тех местах, 
где имеются действующие или потухшие вулканы, промыш- 
ленное значение их невелико; в пределах СССР такие место- 
рождения очень немногочисленны, примером их может слу- 
жить вулканическая область Камчатки, 

Главная масса самородной серы образуется путем разло- 
жения сернистых и сернокислых соединений. Мз таких со- 
единений особенное значение для образования серы имеет 


гипс, который разлагается в присутствии соединений ‘углерода 
и водорода. 
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Такие месторождения серы в СССР находятся на Кавказе, 
в Дагестане — Кхиутское месторождение, в Казанской губ., 
в Тетюшском уезде —- Сюкеевское месторождение, в Закас- 
пийской области и в Фергане. 

В общем месторождений самородной серы в СССР мало, 
они незиачительны и почти не разрабатываются, между тем 
сера является необходимым материалом для производства 
серной кислоты; этот недостаток в сере заменяется отчасти 
серным колчеданом. 

Серный колчедан имеет в своем составе железо, и хотя 
он не являстся железной рудой, но по большому удельиому 
весу (от 4,9 до 5,2) ои можег быть отнесен к рудам, мы же 
рассмотрим его непосредственно после серы. 

Серный колчедан (пирит) — соединение серы с железом — 
встречается в сплошных зернисгых массах, вкрапленниках, 
натечных формах и в кристаллах, окраска его светло-желтая, 
блеск металлический. 

Месторождения серного колчедана в СССР находятся на 
Урале, на Кавказе, в Подмосковном бассейне’в Боровичском 
районе и на Алтае. Уральские (Богословский, Верхне-Исетский, 
Кыштымский и др. округи), кавказские (Кедабек, Аллаверды 
идр.) и алтайские месторождения приурочены главным образом 
к месторождениям медных руд. Месторождения Подмосковного 
н Боровичского районов — осадочного типа; серный колчедан 
образует вкрапленники, желваки, прослои и большие скоп- 
ления в пластах угля, глины и других осадочных пород. 

Несмотря на многочисленные и довольно богатые место- 
рождения серного колчедана, добыча его в СССР незиачи- 
тельна, и серный колчедан ввозится из-за границы. Главным 
районом добычи является Урал: в 1921 году на Урале добыто 
9459 тонн, в 1922 году, 5352 тонны серного колчедана. 

Сериый колчедан добывается главным образом в Испании: 
в 1909 году добыча его там составляла 64,3°/, мировой ло- 
бычи серного колчедана. Добыча других стран незиачительна 
и колеблется от 2,4°/, до 57/5; добыча СССР —около 1“/.. 


Б. Графит. 


Графит применяется главным образом (около 75°/, всей 
добычи) в металлургии для изготовления огнеупорных тиглей 
и других приборов и для обсыпки форм для литья; он упо- 
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Серный 
колчеда, 


Местор‹ 
экдения 
серного 

колчеда! 


Примен 


ние гра 
та. 


Иесторо- 
эждения 
графита. 


требляется как смазочный материал для частей машин, под- 
верженных нагреваиию, для производства караидашей, чериой 
краски, в гальванопластике, и для других целей. 

Графнт является одной из разновидностей углерода, встре- 
чающейся в природе в твердом состоянии; кроме углерода 
графит содержит в своем составе водород, железо, кремний 
и др. элементы в незначительных количествах. Графит обра- 
зует плотные и землистые массы, чешуйчатые и волокнистые 
скопления и вкрапленники; в кристаллах встречается чрезвы- 
чайио редко. Цвет 
графита железно-чер- 
ный до стально-серо- 
го, блеск металловид- 
ный; он мягкий, жи- 
Рис. 46. Разрез месторождения графита по р. Ку- ПБНанаротусьщицмиао 

рей‹е в Турухаиском крае. рает руки, хорошо 


1—извезженная порода—трапи; 2—мрамор; 3—гра- проводит электриче- 


фит; 4 углистые и графитовые сланцы; 5—чер- ство, в пламеии воль- 
ные и серые сланцы и сланцеватые песчаники; , 
б— серые слаицы н песчаники. товой дуги улетучи- 


вается, не плавясь. 

Месторождения графита иногда достигают значительных 
размеров; в этих случаях‘ графит встречается в виде пласто- 
вых залежей, жил и скоплений неправильной формы. Графит 
встречается также в виде гнезд и вкраплений в породу. Ме- 
сторождения графита образуются различным образом. Угле- 
род в виде графита может выделяться при застывании магмы 
и образовать неправильной формы включения или большие 
залежи. Газы, выделяющиеся из магмы и содержащие угле- 
род, охлаждались в трещинах, образуя графитовые жилы. Под 
влиянием высокой температуры и давления происходит мета- 
морфизация пород, содержащих органические остатки, в ре- 
зультате этого процесса получаются метаморфические породы, 
заключающие в себе графит. Превращению в графит подвер- 
гаются при высокой температуре и давлении каменные угли. 

Месторождений графита в СССР очень много, но только 
некоторые из них имеют промышлениое зиачение. 

Графит находится на Урале, в Сибири, на Украине и на 
Кавказе. На Урале-_Боевское месторождение в Пермской губ. 
(жильное), в Сибири (рис. 46)- многочисленные месторожде- 
ния в Иркутской (Алиберовское, магматическое) и в Енисей- 
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ской (месторождения Туруханского края, контактно-метамор- 
фические) губерниях, в Якутской и Семипалатииской обла- 
стях. На Украине многочисленные месторождения графита 
находятся в губ. Волынской, Подольской, Киевской, Херсон- 
ской и Екатеринославской. 

Наиболее важные в промышленном отношении месторожде- 
ния графита имеются на острове Цейлоне, в Богемии, Гер- 
мании, Австрии, Италии, Северной Америке и других странах. 


ЛОБЫЧА ГРАФИТА. 


иди оо 
Добыча в тоннах 
Страны | 

1910 г. 1913 г.|1917 г. 1920 г. 1922 г./1923 г./ 1924 г. 

Австрия ен е 40 710 ре 59706] 11 5431 14 030 тк — 
О-в Цейлон. ...- 26 000] 29277] 27 4821 10 353| — |10069] 5750 

Приор в. 2 2 бота 11 600, 11 145] 12117 5398] 7300 — — 

Германия... -- 4900] 12 532, 37 500, 20 6391 32 342 207881 — 
Соед. ИНаты ....- | 5875| 433112331! 8627| 2833 6038 4971 
Канада ви 1-Е 783 1961| 3369] 2020] 589] 1200 622 

Япония „де ь-- 284) 665] 1329] 1135| 1044 — — 
Франция и с-вМадагас‹ар|| 320 8407366491 4 805] 13 001 10 677 11 556 
(Се аноны < дивкать в — | 350 900] — 15791] 7002) 

‚ДОБЫЧА ГРАФИТА В СССР. 
Добыча в тоннах по районам 
Восточная з с 
п Сибирь (Али- |Западная Си- 
од беровский,  |бирь (район Кавказ Всего 


Туруханский и| Томска) 
пр. графилы) 


1858—1860... 7450 — | — 740 
1861—1875... 404,5 670 — 1 174,5 
1876—1890... 117,0 — — : 117,0 
1891—1905... 586,0 147 131 864,0 
1905—1914 ..- 30,0 80 262 372,0 
1915—1919. .- 2500,0 — — 2500,0 
1921 ...| нет све | дений 
1924—1925... 700,0 — = 700,0 
В 
1) Операцаоиный 1923/24 год. 2) В одиом Туруханском крае. 
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„Побыча 
графита. 


Свойства 
слюд. 


Применение 


слюд. 


Месторо- 
эждения 
елюд. 


„Добыча 
слюд. 


В. Слюды. 


Слюдами называются минералы сложного химического со- 
става, в которых главное участие принимают: кремний, кисло- 
род, алюминий, калий, магний, железо и др. Оии объединя- 
ются в одну группу благодаря общности их свойств. Слюды 
входят в состав многих изверженных и метаморфических по- 
род. Происхождение их главным образом магматическое, кон- 
тактно-метаморфическое, реже жильное. 

Слюды встречаются в природе в сплошных массах, в скор- 
луповатых, чешуйчатых и таблитчатых образованиях ив виде 
вкрапленников в породу. Слюды имеют стеклянный блеск, 
они мягки и в тонких пластинках очень прозрачны. 

Слюды нашли себе применение в технике благодаря их 
способности разделяться на тончайшие пластинки, большой 
гибкости и упругости, огнеупорности, способности противо- 
стоять кислотам, иногда высокой прозрачности и электриче 
ской непроводимости. 

Благодаря высокой прозрачности слюда в старину заме- 
няла стекла в оконных рамах, в настоящее время она заме 
няет стекла в различных отверстиях в заводских печах, в лам- 
пах, керосииках, вообще там, где иужна большая огнеупор- 
ность. Наибольшее примеиеиие слюды имеют в электротех- 
нике в качестве изолирующего материала. 

Главнейшие месторождения слюд в СССР находятся: в Кем- 
ском уезде Карельской республики у западного побережья 
Кандалашского залива и в Сибири: в Енисейской губернии 
по реке Тасеевой, притоку Ангары, и Троицко-Заозерное 
месторождение в Канском уезде (мусковит), в Иркутской 
губернии в бассейие реки Мамы, притока Витима (муско- 
вит), и по реке Слюдянке, впадающей в озеро Байкал (фло- 
гопит). 

Слюда добывается главным образом в Индии (до 60°/, всей 
мировой добычи), Северо-Американских Соединениых Шта- 
тах (около 25%/) и в Канаде (15°/,); в небольших количествах 
слюда добывается на острове Цейлоне, в Африке, Бразилии 
и в Мексике. Добыча слюды в СССР раиьше носила случай- 
ный характер; правильная добыча возникла в последние годы 
в связи с требованиями военного времени: в 1915—16 гг. было 
добыто слюды около 333 тони. 
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Г. Асбест. 


Асбестом называют тонко-волокнисгые разновидиости ми- 
нералов роговых обманок и змеевика. 

Химический состав асбеста сложный и непостоянный: в него 
входят кремний, кислород, алюминий, магний, железо, каль- 
ций и др. По наружному виду змеевиковый и рогообманко- 
вый асбесты часто очень похожи друг на друга; они залегают 
в виде жил и прожилков, образуют волокнистые пучки или 
скопления, распределяющиеся по всей массе окружающей по- 
роды. Асбест отличается тонко-волокнистым сложением про- 
дольным, поперечным или неправильным расположением во- 
локон; волокна легко отделяются друг от друга, и асбест 
может быть превращен в мягкую пушистую массу, окраска 
его бледно-зеленоватая, белая или золотистая. 

Благодаря своим свойствам--огнеупорности и кислотоупор- 
ности—асбест нашел себе применение в технике. Асбест 
скручивается в нити, из него приготовляют ткань, которая 
идет на изготовление рукавиц, фартуков и галоп для работ 
на заводах, набивок сальников, прокладок для скрепляемых 
частей машин, фитилей, веревок, пожарных лестниц и т. п. 
Из асбеста приготовляют картон, из которого делают предо- 
хранительную против потери тепла одежду для паровых 
котлов, цилиндров и т. д. Асбест применяют в строитель- 
ном деле для крыш и прокладок, добавляют в штукатурку 
для увеличения ее огнеупорности и меньшей звукопровол- 
ности. 

Змеевиковый асбест более огнеупорен, прочен н гибок 
и благодаря этим свойствам нашел себе большое применеиие; 
роговообманковый асбест отличается большей кислотоупор- 
ностью. 

Месторождения асбеста в СССР находятся на Урале и 
в Сибири. На Урале месторождения с большими запасами 
высокосортного асбеста находятся в Баженовском, Алапаев- 
ском, Невьянском и других районах: из сибирских месторо- 
ждений промышленным является месторождение близ озера 
Ильчир в пределах Бурято-Монгольской республики. 

В других странах месторождения асбеста имеются в Ка- 
наде, Соединенных Штатах, Италии, Южной Африке, Австра- 
дии и др. 
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„Добыча. 


Алмаз. 


'ЛОБЫЧА АСБЕСТА В РАЗНЫХ СТРАНАХ В ПРОЦЕНТАХ 
ОТ МИРОВОЙ ДОБЫЧИ. 


В ЕК | Е 
- Е = ме 
Годы Е = Е Е = Е - =. Е 5 
ео моем ВЕ | 
Т | | 
За 1913.. # 81,6 | 16/1 0,6 | 06| 02| 08| 01| — 
з 1924 № к 80,7 4,7 19| — 11,5 0,8 | — 0,41 
| 1 
Из СССР вывезено асбеста: 
в 1913 году. ..... -12А тысяч тоин 
р ЗУМ 4. кеоавечень а в " 


Д. Драгоценные и цветиые камни. 


Драгоценными камнями называются редкие минералы, отли- 
чающиеся сильным лучепреломлением, блеском, твердостью, 
прозрачностью и красивой окраской. Драгоцеиным камням 
обыкновенно придают путем гранения какую-либо форму, 
позволяющую наиболее ясно выявить их свойства. В таком 
виде драгоценные камни являются продуктом ювелирной про- 
мышленности и сообразно своим качествам расцениваются на 
рынке и служат, с одной стороны, как предмет роскоши, 
а с другой стороны, составляют государственный фонд, как, 
например, алмазный фонд СССР. 

Цветными камнями называются красиво окрашенные, по 
большей части непрозрачные, хорошо полирующиеся мине- 
ралы, употребляемые для строительных и художественных 
целей. 

Из драгоценных камней мы рассмотрим алмаз, разновид- 
ности корунда—рубин и сапфир, изумруд и аметист; из поде- 
лочных цветных камней—яшму и горный хрусталь. 

Бесцветные и прозрачные алмазы по химическому составу 
представляют чистый углерод; окрашенные и непрозрачные, 
кроме углерода, содержат незначительные примеси железа, 
кремния и кальция. Алмаз встречается в природе в виде 
отдельных кристаллов, зерен, неправильной формы кусков. 
Кристаллы в большинстве случаев бесцветны и прозрачны, 
с сильным блеском благодаря большой светопреломляющей 
и свегорассеивающей способности алмаза. Примесями алмаз 
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окрашивается в светлые оттенки синего, красного и других 
цветов, но такие алмазы редки, чаще встречаются разновид- 
ности черного цвета, называемые карбоиадо. Алмаз отличается 
очень болыною твердостью, он тверже всех известных в При- 
роде веществ. При продолжительном накаливании до 800—900° 
на воздухе или до 700—800’ в кислороде алмаз сгорает, 
образуя углекислый газ. 


Прозрачный алмаз является драгоценным камнем первого Применен 


порядка. Крупные алмазы расцениваются очень высоко, и им 
даются особые названия. Единица веса для драгоцениых кам- 
ней иазывается карат, он равняется 0,2 грамма. Самый боль- 
шой алмаз, найдениый в Бразилии, весил 247*/, карата, най- 
денный в Индии—АЮ каратов. Применение алмазов в технике 
основано на их исключительной твердо- 
сти. Алмазы употребляются: для резки 
стекла, для писания, рисования и грави- 
рования на плоскостях твердых предме- 
тов, для шлифования и полировки, для 
сверления чугуна и стали, для вытягйва- 
ния очень тонкой проволоки. ^ 

В горном деле алмазы употребляются 
для бурения твердых горных порол. Для 
этого кусочки алмаза, негодного для юве- р а 
лирного дела, весом от 3/, до "/л карата 
вставляют в полый цилиндр-коронку (рис. 47), которая на- 
винчивается на металлическую штангу, быстро вращаемую 
буровым станком. Короика надавливает на породу, и алмазы 
высверливают в ней кольцеобразное пространство; обсверлен- 
ная колонка породы входит внутрь коронки и при поднятий 
ее из скважины отрывается особым рвателем и доставляется 
на поверхность. 

Цены на алмазы зависят от их сорта и величины: очень 
прозрачные бриллианты (отшлифованные и искусственио окра- 
шенные алмазы) до войны 1914 года ценились приблизи- 
тельно 500 р. за карат, но стоимость их возрастает не про- 
порционально весу, а быстрее. Буровые алмазы стоили от 
20—30 руб. до 150 руб. за карат в зависимости от размеров. 

Главнейшие месторождения алмазов магматического про- 
исхождения находятся в южной Африке в Бразилии и в 
Индии. В СССР имеются незначительные месторождения 
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эждения, 


Рубин 
и сапфир. 


Изумруд. 


Аметист. 


алмазов вторичного происхождения в золотоносных россыпях 
среднего и южного Урала. Месторождения этн не имеют 
промышленного значения. 

Рубин и сапфир являются разновидностями минерала корун- 
да. Корунд встречается в виде кристаллов бочонковидной или та- 
блитчатой формы, в зернах и зернистых массах. Окраска его 
серая, голубая или синяя, блеск стеклянный; обычно непро- 
зрачен, отличается большою твердостью, которая выше всех 
минералов кроме алмаза. Мелкозернистый корунд с магнит- 
ным железняком—наждак—употребляется для шлифовки кам- 
ней и металлов. Корунд— минерал магматического и контактно- 
метаморфического происхождения. у 

Прозрачная разновидность корунда, окрашенная примесями 
в красную окраску, называется рубином, а окрашенная в си- 
нюю окраску — сапфиром. Рубин и сапфир—редкие драгоцен- 
ные камни первого порядка. 

Месторождения корунда в СССР имеются во многих ме- 
стах Урала, главным образом в Ильменских горах близ 
Миасса. Месторождения рубина и сапфира находятся в Азии 
(Верхняя Бирма, Сиам, остров Цейлон, Кашмир и др.), 
в Австралии и Северной Америке. В СССР рубин и сапфир 
попадаются в некоторых золотоносных россыпях южного 
Урала, но промышленных месторождений у нас нет. 

Изумруд—разновидность минерала берилла. Встречается 
он в хорошо образованных кристаллах, сплошных, плотных 
и зернистых массах, бесцветен или окрашен в светлые оттенки 
желтого и зеленого цвета, непрозрачен. Образование берилла 
связано с газами и горячими растворами, выделяющимися из 
магмы в последний период ее кристаллизации. 

Прозрачные кристаллы берилла, окрашенные в густо-зеле- 
ный цвет различных оттенков, называются изумрудом. Изу- 
мруд--драгоценный камень первого порядка; изумруды лучшего 
качества ценятся выше алмазов, главным образом за свою 
исключительно красивую окраску. 

Изумруды встречаются в самостоятельных месторожде- 
ниях; богатейшие месторождения их находятся в Южной 
Америке (Колумбия). В СССР месторождения изумрудов име- 
ются на Урале близ Свердловска (Мурзинка) и по берегам 
р. Токовой (Свердловский округ), в Сибири-—-в Забайкалье. 

Аметист соединение кремния и кислорода—представляет 
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ясно-кристаллическую разновидность минерала кварца, окра- 
шен в различные оттенки фиолетового цвета. Равномерно 
окрашенные фиолетовые аметисты являются драгоцениыми 
камнями второго порядка. Аметист образовался из горячих 
водных растворов и выделился преимущественно в пустотах 
среди изверженных и метаморфических пород. 

Главнейшие месторождения аметиста находятся в Южной 
Америке (Уругвай и Бразилия); в СССР хорошие аметнсты 
встречаются на Урале (окрестности деревень Липовой и Мур- 
зинки Свердловского округа), на Камчатке и по берегам 
Онежского озера. 

Другой ясно-кристаллической разновидностью кварца 
является горный хрусталь, образующий бесцветные водяно- 
прозрачные кристаллы, иногда довольно болыпих размеров. 
Горный хрусталь образовался из водных растворов и встре- 
чается в пустотах, находящихся среди различных горных 
пород. 

Как очень распространенный минерал горный хрусталь не 
является драгоценным камнем (за исключением очень про- 
зрачных и очень правильно образованных кристаллов, которые 
относятся к драгоценным камням третьего порядка), а слу- 
жит для различиых изделий. 

Наиболее известные месторождения горного хрусталя на- 
ходятся в Альпах, в Исполинских горах Северной Америки, 
в Венгрии. В СССР хорошие кристаллы горного хрусталя 
встренаются на Урале (окрестности Березовского завода, 
деревни Алабашки и др.), в Сибири (Нерчинский округ) и на 
Кавказе (гора Казбек). 

Скрыто-кристаллические очень плотные массы кварца 
в смеси с глинистыми веществами называются яшмами. Ямы 
отличаются разнообразием окраски: бывают яшмы красного, 
зеленого, бурого, коричневого и других цветов; иногда яшма 
состоит из полос разной окраски; она хорошо полируется 
и поэтому употребляется как красивый поделочный материал. 

Месторождениями яшмы очень богаты Урал и Алтай. 

Более или менее правильная добыча драгоценных и цвет- 
ных камней в России началась в ХУП веке сначала на Урале, 
а затем на Алтае и в Забайкалье и других местах. До войны 
из России вывозилось драгоценных камней приблизительно 
на сумму 1?/, миллиона рублей ежегодно. В настоящее время 
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Горный 
хрусталь. 


‚Япама. 


добыча и обработка драгоценных и цветных камней нахо- 
дится в веденин треста „Русские самоцветы“, которым до- 


быто: 
В 1921/22 т.......-. 640 карат драгоценных камней 
1923/2414. 5 ви: 302798 ь т 
62 97 Я з 
Вывезено за границу драгоценных камней: 
В 1922/23 г.......-.- на сумму 150000 руб. 
„ 1923/24 „с. -ъ--ы ‚ 158000, 
1924720 ое а я „ 500000, 
Е. Соль. 


Мы уже знаем, что солей в природе очень много, так как 
всякая кислота, в которой водород замещен металлом, обра- 
зует соль, но в данном случае мы будем говорить о соли, 
в состав которой входят натрий и хлор, образующие соеди- 
нение хлористый натрий, в общежитии называемое поварен- 
ной солью. 

Распро- Хлористый натрий— очень распространенное соединение; 
тои. в сравнительно значительном количестве он находится в мор- 
роде. ской воде, а также в воде соленых озер и источников, в го- 
раздо меньшем количестве он растворен в пресной воде, 
циркулирующей на поверхиости земли и под землею. Хлори- 
стый натрий находится в почве, образует под землею огром- 
ные скопления, которые являются промышленными месторожде- 
ниями так называемой каменной соли; он имеется в животных 
организмах, где играет большую роль в процессе обмена 
веществ. 

Е енение Соль необходимая приправа в пище, составляющая по- 
° требность организма людей и животных. Соль употребляется 
для консервирования различных пищевых продуктов. Потре- 
бление соли для указанных нужд питания огромно, но, кроме 
того, соль является материалом для технических производств. 
Главное применение в технике соль находит в химической 
промышленности при производстве соды, соляной кислоты, 
буры, хлора, едкого натра, имеющего широкое употребление 
в мыловарении, при выделке кож, производстве красок и т. п.; 
соль применяется также в металлургии при обжиге некото- 

рых руд. 3 
Различают следующие виды солн: 1) морскую соль, 2) са- 
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Условия за- 
пегания ка- 
менной 
соли. 


Образова- 
ние место- 
рождений 
каменной 
соли. 


легко растворима в воде: на 100 частей холодной воды раство- 
ряются 35 частей соли; этим объясняется то огромное распро- 
страненне, которое соль имеет в природе. 

На поверхности земли болышие скопления каменной соли 
встречаются редко, так как соль легко растворяется и уно- 
сится водами. Но все-таки встречаются целые горы сложен- 
ные из соли, как, например, в Испании или в Соляном кряже 
в Индии. Обыкновенно каменная соль залегает под более или 
менее мощным покровом осадочных пород в виде штоков, 
залежей и пластов различной мощности. Сопровождающими 
породами являются гипсы и глины; эти породы переслаи- 
ваются с солью, глины покрывают залежи соли и как водо- 
упорная порода предохраняют их от размывания водою. 

Месторождения каменной соли не связаны с отложениями 
какого-либо геологического возраста и встречаются в осадочных 
образованиях всех возрастов. Но в некоторые периоды жизни 
земли, очевидно, существовали такие благоприятные условия, 
при которых образовались особенно мощные месторождения 
каменной соли. Например для европейских месторождений 
такими периодами являются пермский, триасовый и третичиый. 

Каменная соль образуется путем осаждения из воды, ко- 
торая содержит в себе соль в растворенном виде. Но для 
образования мощных залежей соли необходимо, чтобы в дан- 
ном бассейне постоянно имелся бы достаточно крепкий соля- 
ный раствор, из которого происходило бы постепенное оса- 
ждение соли. Тогда в течение долгого промежутка времени 
может образоваться мощная залежь. х 

Поэтому предполагается, что образование мощных зале- 
жей каменной соли происходило в морских заливах, отделен“ 
ных от моря неглубокими проливами. По мере усиления 
испарения воды в таком заливе получается сгущенный соляный 
раствор, из которого постепенно начинают выделятся и оса- 
ждаться на дне различные соли. Через пролив из моря по- 
стоянно притекает морская вода в залив, пополняет убыль 
воды от испарения и приносит новые порции раствора. Сгу- 
щенный тяжелый раствор соли стремится опуститься ближе 
ко дну и, в конце концов, оседает на дне. Новые порции 
морской воды, испаряясь, постепенно увеличивают толщииу 
оседающего слоя. В результате такого непрерывного процесса 
осаждения образуются мощные отложнения соли. Впослед- 
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ствии при изменении условий, например при высыхании за- 
лива, отложения соли заносятся глинистыми осадками, предо- в 
храняющими их от размывания (рис. 48). 


открытое море 


Рис. 48. Схема образования залежи каменной соли. 
1гинс; 2—каменная соль и аугидрид; 3— растворимые соли. 


Месторождения каменной соли встречаются во всех стра- Месторо- 
нах; наиболее известны из них германские месторождения Не 
(Стассфурт и др.), испанские (Кордова), польские (Величка). соли. 
Месторождения камен- т 
ной соли в СССР нахо- 
дятся: в Донецком бас- 
сейне близ города Ар- 
темовска в Бахмуто- 
Славянской котловине, 
в Илецке близ Орен- 
бурга, в Астраханской 
губ. (гора Чапчахи), на 
Кавказе и в Сибири. 

Наиболее важными 
в промышленном отно- 
шении являются место- 
рождения Донецкого 

ы Рис. 49. Система разработки камен- 
бассейна. Соль добьые НЕЕ 
вается в Донбассе под- 
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$ 


(1 
Р 
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земными работами. Система разработки камерная с оста- 
влением невыработанных столбов. Камеры А (рис. 49) › рас- 
полагаются или в одном направлении, или две системы 
камер пересекаются между собою (рис. 49). Между камерами 
для поддержки вышележащих пород остаются столбы из соли а. 

Попадая тем или иным путем в месторождения каменной Вывароч- 


соли, подземные воды размывают их и сами насыщаются Нан соо 


солью. Выходя на поверхность земли, они образуют соляные 
ключи, оставаясь под землею подземные соляные рассолы. 
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Соляные источники находятся в разных местах СССР: они 

* имеются в Соликамском уезде Пермской губ.. в Славянске 
(Донецкий бассейн), в губерниях Вологодской и Архангель- 

ской, на Кавказе и в Сибири. Соль добывается из них путем 
выварки, и называется выварочною солью. Подземные рассо- 

лы извлекаются путем выкачивания через буровые скважины. 
„Добыча Соляная промышленность в России известна с начала ХМ] ве- 
07". ка; до половины ХХ века добывалась главным образом, 
выварочная соль на пермских солеваренных заводах, с 50-х го- 

дов ХГХ столетия стала развиваться добыча самосадочной 

соли, а с 80-х годов разработка каменной соли в Донецком 


бассейне. 
Е МИРОВАЯ ДОБЫЧА СОЛИ 
И УЧАСТИЕ В НЕЙ ОТДЕЛЬНЫХ СТРАН. 
Е | В ТОМ ЧИСЛЕ НА ДОЛЮ 
у 
ВЕ | Соелин. | п 
з |=5 СССР Англия || Франция Пан ей Е 
= 
 Е=Е| ЕЁ СЕ ЕЕ Е 
я я 1%] | Е] 1%] Е |% 
И ы ат Ча 2 
| | [ в | | 
190 117 153 2090111, 1 600 9 1100] 62 1998]11,5| 4 384.24,7| 8 671146,8 
1913 |19900| 2000]30,0] 2 285 11,5, 1 282 64 2 19311,01 4 РЯ 7 319 36,9 
1921 |117 000] 738] 4,311 605 95] 763 45 219413,7| 6 840 42,8] 4 860125,2 
1922 |20000' 897| 4,5] 1 895] 9,5, 1 048 5.0] 2321111, 6065 36,5] 7 77439,0 
1923 119 0001 027!]| 5,01 1 995110,5] 1 128] 6,0: 1 739] 9,06 365/33,5] 6 74736,09 


ДОБЫЧА СОЛИ В СССР ПО РАЙОНАМ 


__ Тысячи тонн [ В процентах 
Го 5 В = Га 8 
Районы & 38 & юне а а а 
55 хх <5 # <о я 55 Ро 
аа Я |& 2 |8 
ей = = = 2 = = з 
Крым. ..... 264,4 | 184,8 | 172,5| 65,0| 13,2| 18,0] 150| 47 
Астрахань (Баскун- 

39) сомы 485 | 337,6 | 321,9] 308,6 || 24,3] 32,9| 280| 22,5 
Донбасс ..... 488 | 176,0 | 299,9 | 465,31 24,4| 17,1| 26,0| 33,9 
ФН орел 33,2] 84,2| 57,9| 24,6| 16| 8,2| 5,0| 2,0 
И, Зробоа 358,8 | 112,7 | 117,4 | 152,8| 17,7] 11,0] 10,0| 11,0 
Оренбург (Илецк)- | 42,6| 23,5| 47,4| 729| 21| 20| 4,0] 5,3 
Проч. районы ..|] 333| 108,2| 139,0| 275,8 16,7| 10,8| 12,0| 20,6 

ее Г НЯ 
Всего ...|2000| 1027| 1156] 1375| 100| 100] 100 100 


1) Операционный 1923/24 гол. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДОБЫЧИ СОЛИ В СССР ПО ВИДАМ В 5 


ОТ ДОБЫЧИ 
| т В процентах 
добы - 
Годы и Соли ка- Солн вы- а 
тонн менной варочной ной 
у 
1900 1970 22 21 57 
1913 2000 28 27 45 
1922—1923 1027 19 14а 67 
1923—1924 1156 30 10 60 
1924—1925 1375 36 22 42 | 


Ж. Горючие полезные ископаемые. 


К горючим полезным ископаемым относятся: торф, иско- 
паемые угли, нефть и горячие сланцы. 

По химическому составу горючие полезные ископаемые 
представляют собою соединения углерода, при чем углерод 
является их главиой составной частью. Поэтому, прежде чем 
перейти к описанию отдельных горючих ископаемых, мы по- 
знакомимся с углеродом. 

Углерод встречается в природе в виде уже известных нам 
его видоизменений—алмаза и графита, а также в виде угля. 
Все эти вещества не свободны от примесей. Уголь, получае- 
мый из дерева, тоже содержит в себе минеральные примеси 
в виде золы. Более чистый уголь получают путем сжигания 
веществ, почти не содержащих минеральных примесей, как, 
например, сахара или крахмала. Свободна от примесей сажа, 
получающаяся при неполном сгорании смол, скипидара и дру- 
тих веществ, горящих коптящим пламенем. 

Во всех своих трех видоизменениях углерод находится в твер- 
дом состоянии. Он растворяется только в расплавленном же- 
лезе. При обыкновенной температуре углерод не изменяется, 
при накаливании не плавится, при температуре около 3500°Ц, 
улетучивается, не плавясь. Все три видоизменения углерода 
при горении в избытке кислорода дают углекислый газ. 

Углерод очень распространен в природе. В соединении 
с кислородом в виде углекислого газа (угольная кислота) он 
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Углерод- 


Углекислый 


2а8. 


находится в воздухе; с окисями металлов кальция и магния 
образует толщи осадочных пород — известняков и доломи- 
тов; вместе с кислородом, водородом и другими элементами 
углерод входит в состав животных и растительных организ- 
мов. В значительном количестве углерод содержится в про- 
дуктах медленного разложения растений: в торфе и иско- 
паемых углях. В соединении с водородом он входит в состав 
нефти, минеральных масел и горючих газов. 

Рассмотрим газообразные соединения углерода: углекислый 
газ, окись углерода и рудничный газ— метан. 

При накаливании в воздухе углерод постепенно сгорает, 
превращаясь в углекислый газ—соединение одной части угле- 
рода и двух частей кислорода. Мы уже указывали, что угле- 
кислый газ является продуктом горения и дыхания, он же 
получается при гниении и брожении органических веществ. 

Являясь чрезвычайно распространенным соединением угле- 
рода, углекислый газ находится в атмосфере, входит в состав 
некоторых горных пород, выделяется из трещин земной коры 
в вулканических областях и имеется в растворенном виде в под- 
земных водах. Подземные воды могут содержать в себе значи- 
тельные количества углекислого газа; благодаря этому, как мы 
уже знаем, повышается их растворяющая способность. Выходя 
на поверхность, вода теряет углекислый газ, который с шипеиием 
выделяется из нее в виде пузырьков. Источники, содержащие 
в своей воде значительное количество углекислого газа, 
считаются целебными минеральными источниками; примером 
их может служить известный источник Нарзан в Кисловодске. 
В технике углекислый газ добывается прокаливанием угле- 
кислых солей кальция или магния при доступе воздуха. Ла- 
бораторным путем его получают при действии на углекислую 
соль какого-либо металла, например, кальция (известняк), со- 
ляной кислотой, углекислый газ при этом выделяется с ши- 
пением. 

Углекислый газ бесцветен, слегка острого вкуса, не горит 
сам и не поддерживает горения и дыхания. Животные в атмо- 
сфере углекислого газа погибают, хотя он сам по себе не 
ядовит. Углекислый газ делает мутным и непрозрачным рас- 
твор извести в воде (известковое молоко). Он тяжелее воз- 
духа, и сго можно переливать из одного сосуда в другой. 
Это можно показать следующим опытом: возьмем пробирку, 
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в которой налито немного известкового молока и сосуд с угле- 
кислым газом (хотя бы бутылку с зельтерской водой), накло- 
ним сосуд над пробиркой,— углекислый газ будет переливаться 
в пробирку. Присутствие его мы обнаружим тем, что, закрыв 
пробирку пальцем, взболтаем находящееся в ней известковое 
молоко: оно помутнеет. 

В горном деле углекислый газ встречается в каменноуголь- 
ных рудниках. Он образуется в подземных работах от дыха- 
ния людей и лошадей, горения рудничных ламп, а также при 
подземных пожарах пластов каменного угля и при воспламене- 
нии рудничного газа. Иногда углекислый газ находится в порах 
угольного пласта и выделяется из них в большем или мень- 
1нем количестве в зависимости от давления. Так как угле- 
кислый газ тяжелее воздуха, то он скопляется в нижней 
части выработок. При содержании в воздухе 3/, углекислого 
таза пламя рудничной лампы горит тускло, при 5%/, она 
тухнет; при 4“/, углекислого газа человеку трудио дышать, 
при 10%/, он падает в обморок; попадая в атмосферу с еще 
большим содержанием углекислого газа, может погибнуть. 
При осмотре выработок, в которых можно ожидать присут- 
ствия углекислого газа, лампу нужно держать возможно ниже, 
чтобы по ее пламени следить за накоплением газа. Лучшим 
средством для удаления углекислого газа является сильная 
воздушная струя. 

Другое соединение углерода с кислородом— окись угле- 
рода (одна часть углерода и одна часть кислорода). Экись 
углерода тоже образуется при горений, но в том случае, 
если приток воздуха будет недостаточным и горение проис- 
ходит неполностью. Окись углерода— бесцветный газ с свое- 
образным запахом угара; она поддерживает горение и горит 
сама голубым слабо светящимся пламенем, обладающим очень 
высокой температурой. 

Окись углерода очень ядовита, так как действует на со- 
ставные части крови. Всем известное отравление от угара 
происходит благодаря выделению окиси углерода, если, на- 
пример, закрыть печные трубы раньше, чем уголь покроется 
пеплом и над ним перестанут появляться голубые огоньки. 

Окись углерода образуется в подземных работах каменно- 
угольных рудников при рудничных пожарах и взрывах руднич- 
ного газа н каменноугольной пыли, при неудачном палении 
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шнуров и т. п. Содержание в воздухе 0,5°/, окиси углерода 
может быть причиною смерти людей, если такой воздух 
вдыхать всего полчаса, при 1°/, — смерть может наступить 
В очень короткий срок. Первыми признаками отравления 
окисью углерода являются: головокружение, усиленное сердце- 
биение и затрудненность дыхания. 

Рудничный, или болотный газ (метаи) — соединение одной 
части углерода и четырех частей водорода. Он выделяется 
в виде пузырьков на поверхности болот, являясь резуль- 
татом гнненыя органических остатков, находящихся под во- 
дого; он часго находится в порах и пустотах пластов камен- 
ного угля и вместе с другими газами в месторождеииях нефти. 

Метан—горючий газ без цвета, вкуса и запаха, он легче 
воздуха, вместе с воздухом образует взрывчатую смесь. 

-В каменноугольных рудниках метан-самый опасный газ; 
взрывы смеси метана с воздухом иногда приводят к страшным 
катгастрофам с человеческими жертвами. Смесь метана с воз- 
духом при воспламенении взрывается при содержании метана 
от 5 до 6‘'/, наибольшая сила взрыва при 9 1/,°/, метана. При 
дальнейшем увеличении содержания метана сила взрыва умень- 
шается, и смесь с содержанием более 14°), не взрывната. 

Каменноугольные рудники, в которых наблюдаются значи- 
тельные выделения метана, усиленно проветриваются, и по 
отношению к ним принимаются особенно строгие меры, чтобы 
устранить возможность взрыва газа. 


а) Торф. 

Торф представляет собою плотную, губчатую или рыхлую 
массу светло-бурого, темно-бурого, иногда черного цвета, обра- 
зовавшуюся путем разложения болотных растений. Состав 
торфа и его свойства очень изменчивы и зависят как от ха- 
рактера тех растений, которые послужили материалом для 
его образования, так и от степени их разложения. 

В состав торфа главным образом входят углерод, кисло- 
Род и водород в разных количествах, зависящих также и от 
глубнны залегания торфа, например: 


Содержание в 9/67 
Углерода Водорода Кислорода 


Торф на поверхности ое ВЕЛ 5,4 36,0 
Торф с глубины 25... пасе: 62,0 5,2 30,6 
Торф с глубины `46м.... он 64,07 50 26,8 
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С глубиной залегания торфа увеличивается содержание 
в нем углерода и уменьшается содержание водорода и кис- 
лорода. 

Количества золы получаемой при сжигании торфа, очень 
разнообразны и для худших сортов торфа доходят до 20'/,. 
При употреблении торфа как топлива количество золы имеет 
большое значение: чем меньше золы, тем торфяное топливо 
лучше. 

Теплотворная способность торфа, т.е. то количество тепла, 
которое выделяется при сгорании 1 ке его, в зависимости от 
сортов торфа выражается следующими цифрами (в больших 
калориях): 


Торф высшего качества. . ... .8800—5 600 калорий 
„ среднего п о аны оО 800 ы 
„ низшего 002500 > 


Торф отличается способностью впитывать В себя большое 
количество воды; некоторые сорта торфа, измельченные в по- 


й , 
оховее иль верходое Болото. Перолобное уве 1 Вофоем 
. затовое Золото-® уровень грунт. 80%. 


Рис. 50. Разрез болота, образовавшегося от зарастания водоема. 
А-—озерный ил; В--подпочва; 
|- слой торфа верхового болота. 
П— слой торфа низового болота; 
Ш—слой торфа переходного болота; 


рошок, поглощают воды в 10—15 раз больше, чем весят сами. 
Замечательным свойством торфа является его способность 
обезвреживать нечистоты, уничтожать зловоние гниющих ве- 
ществ и удерживать развитие бактерий. Торф плохо проводит 
тепло, и предметы, окруженные со всех сторон сухим тор- 
фяным порошком, долгое время сохраняют свою первона-^ 
чальную температуру. 

Строение торфа зивисит от степени разложения того ра- 
стительного материала, который пошел на его образование. 
В одних слузаях в торфе имеются почти нелые еще не раз- 
ложившиеся до конца части растений, в других случаях торф 
состоит из волокнистой достаточно разложившейся раститель- 
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ной массы, и, наконец, когда процесс разложения зашел 

очень далеко, торф является в виде кашицеобразной массы. 
Торфяники. — Места, где образуется торф, называются торфяными боло- 
| тами, или торфяниками. Торфяные болота бывают трех ви- 

дов (рис. 50): 1) верховые, или моховые, болота, поверхность 

которых находится всегда выше уровня почвенной воды и быва- 
| ет покрыта белым мхом, называемым сфагнум; кроме сфагнума 
| там же встречаются и другие болотные растения: богульник, 
росянка и пр., а из деревьев-чахлая корявая сосна и береза; 
моховые болота часто встречаются на севере и на западе СССР; 
2) низовые, или луговые, болота, поверхность которых лежит 
ниже уровня почвенных вод; растительность, главным образом, 
состоит из осоки, тростника, зеленых мхов, хвощей и других, 
растений; низовые 
болота имеются преи- 
мущественно на юге 
и востоке СССР; 
3) переходные боло- 


та, особенностью ко- 
Рис. 51. Возникновенне торфяного болота. торых является то, 


1 торф; 2-озерный ил с болышим содержанием что вместе с белым 
растительных остатков; 3—озерный нл с небольшим 
содержанием растительных остатков; 4—ночва МХОМ н его спутни- 


ками, характерными 
для верховых болот, там же имеются растения низовых 
болот—осоки, тростник, зеленые мхи и пр.; переходных болот 
| много в средней части СССР. Строгой закономерности в 
распространении тех или других видов болот в пределах раз- 
личных частей СССР нет, и в разных местах рядом с мохо- 
выми болотами можно встретить болота луговые или пере- 

ходные. 
Е Процесс образования торфяного болота идет следующим 
| ее образом: по берегам мелководного озера или небольшой речки 
С медленным течением расселяется болотная растительность: 
у берега осоки, дальше от берега камыш, хвощи, еще дальше 
различные водоросли. Отмирая, эти растения падают на дно 
водоема и образуют там скопления растительной массы, ко- 
торая, постепенно разлагаясь, превращается в торф. По мере 
увеличения скопления торфа на дне, разрастания растений 
И заливания водоема открытая водная поверхность его сужи- 
вается, и он мелеет, —в конце концов образуется осоковое 
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или травяное болото (рис. 51). Как только водоем заполняется 
растительными остатками выше уровня находящейся в нем 
воды, условия питания для болотных трав делаются затрудни- 
тельными, и их место заиимают менее требовательные к пище 
мхи. Мхи обладают способностью нарастать, при отмирании 
стебля, в верхней части, вследствие чего моховой покров 
растет в виде бугра и превращает низменное болото в верхо- 
вое или моховое. Распространяясь в ширину моховые болота 
выходят далеко за свои первоначальные пределы. Если на 
пути их распространения встречается лес, то мох затягивает 
основания деревьев и поднимает около них уровень воды, 
отчего корни деревьев гибнут, лес постепенно уничтожается, 
а его место занимает болото. 

Образование торфа происходит путем медленного разло- 
жения растительного материала при большем или меньшем 
участии воды, затрудненном доступе воздуха и при участии 
мельчайших организмов-бактерий и грибков. Сущность про- 
цесса состоит в постепенном обогащении растительной массы 
углеродом и в потере кислорода и водорода. Образование 
торфа представляет только начало процесса обуглерожива- 
ния, и поэтому увеличение в его составе углерода, по срав- 
ненню с количеством углерода, находящимся в составе ра- 
стеннй, незначительно. 

В зависимости от глубины залегания торфяного пласта, 
условий его образования и вида растений различают сорта 
торфа: дерновый, или волокнистный, торф, землистый торф, 
в котором торфяная масса утратила свое растительное строе- 
ние, болотный торф, отлагающийся на дне стоячих болот 
в виде черного рыхлого ила, смолистый черный торф, похо- 
жий на деготь, и Т. п. 

Торф применяется главным образом как топливо, кроме 
того он может итти для получения светильного газа, смолы 
и прочих продуктов перегонки. Торф употребляется как сред- 
ство для дезинфекции, как удобрение для полей, в строитель- 
вом деле в качестве материала для сохранения тепла. Торф 
перерабатывается в картон, бумагу и ткань. 

Месторождения торфа в СССР многочисленны, и запасы 
торфа огромны, так как площаль торфяных залежей соста- 
вляет около 50 миллионов гектаров. 

Добыча торфа ведется в разных местах СССР главным же 
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Примене- 
ние торфа 


Добыча 
торфа. 


образом онё собредоточена в средней части СССР-— в Цен- | 


трально-промышленном районе. 

Добыча торфа производится: 1) ручным, или резным, спо- 
собом, при чем торф нарезается плитками обыкновенным зас- 
тупом и относится наносилках на место сушки; 2) машинно-фор- 
мовочным, когда торф копается вручную, элеватором подается 
в пресс, где прессуется в торфяную ленту, которая разре- 
зается на кирпичи; 3) гидравлическим, если залежь торфа 
размывается водяной струей, торф превращается в жидкую 
массу, которая торфососами подается в машину для измель- 
чения торфа, а оттуда торфяная масса по трубопроводам по- 
падает на место сушки, где нарезается на кирпичи. 


ДОБЫЧА ТОРФА В СССР. 


то В том числе в губерниях 
Год добыто Московской Нижегородской Тверской 
в тысячах к к к 
тонн | В ТЫС. М итогу | ВТЫС. итогу | В тыс. Т| нтогу 
я 
1918 1550 988 60,0 157 10,0 125 | 8,0 
1916 1428 837 58,6 157 110 125 | 8,8 
1917 1285 675 52,5 113 9,0 115 9,0 
1918 1064 628 59,0 80 7,5 67 6,3 
1919 1065 615 56,8 95 9,0 и 6,7 
1920 1198 667 55,5 95 8,0 62 6,9 
1921 1518 657 43,3 140 9,2 105 7,0 
1922 1 816 976 50,0 156 8,5 126 7,0 
1923 2376 1207 50,8 167 7,0 150 6,3 
1924 2821 1534 54,4 198 6,8 203 и 


ПОТРЕБИТЕЛИ ТОРФА В СССР ЗА ПЕРИОД С 1913 ПО 1924 ГОД. 


В текстильной промышленности . 10 125 тыс. тонн или 56,5/, всего расхода. 


На электростанциях -..... бо 16.5 > 
В металлообраб. промышлен. -. 1360 „ 5 „ 76% „ „ 
» стекло-фарфор. промышлен. . 910. „ „ 51% „ . 
На железных дорогах ..... роща сы В » 
В бумажной промышленности. . 438 „ „ и 
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В коммунальных учреждениях . - 499 тыс. тонн. или 2,46% вбего раскода. 


„ сахарной промышленности . - ОО. =. > 12% 5 з 
На кирпичн. и цементн. заводах . 160. ь = в 
В пищевой промышленности . . 143 › Б „ 0,8% в „ 
„ химической промышленности - М о > „ 07% з > 
„ проч. видах промышленности - роз, ПИТТ о, > 


ВСЕРО . . 17918 тыс. тонн или 100'% всего расхода. 


6) Ископаемые угли. 


Ископаемыми углями называются твердые горючие полез- 
ные ископаемые, образовавшиеся путем разложения остатков 
растений и залегающие пластами среди отложений различного 
геологического возраста. 

Ископаемые угли имеют несколько разновидностей; из них 
мы рассмотрим бурые угли, каменные угли и антрациты. 

Бурыми углями называются ископаемые угли бурого, 
черно-бурого и черного цвета, в которых простым глазом или 
при помощи микроскопа можно сравнительно легко установить 
присутствие растительных остатков. 

Одни бурые угли, называемые лигнитами, представляют 
переходную форму от торфа к ископаемым углям. Они отли- 
чаются ясно выраженным волокнистым строением, и в сложе- 
нии их преобладает мало измененная древесина растений 
вместе с остатками коры и листьев. Другие имеют более 
плотное сложение, остатки растений в них плохо различимы 
простым глазом, но легко обнаруживаются под микроскопом. 

В бурых углях растительные массы больше разложились, 
почему они содержат ббльшее, чем торф, количество углерода, 
которое доходит в них от 57 до 75» и имеют большую 
теплотворную способность — 6 350 больших калорий. 

Из свойств бурых углей укажем следующие: они легко 
загораются и горят коптящим пламенем, в большинстве слу- 
чаев содержат в себе много воды, при кипячении в бесцвет- 
ной жидкости, называемой раствором едкого кали, окраши- 
вают ее в бурый цвет, удельный вес их 1,2—1,4. 

Бурые угли залегают среди пород кайнозойского и мезо- 
зойского возраста и по времени образования являются са- 
мыми новыми из ископаемых углей. 

Месторождений бурых углей очень много в разных местах 
СССР, но большого промышленного значения они не имеют. 
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Разновио- 
ности иск 
паемых 
‘углей. 


Состав 
„углей. 


Каменные угли предётавляют более плотные массы 
зернистого или пластинчатого сложения. Обычно они состоят 
из чередующихся слоев матового и блестящего угля. Матовые 
слои— черного цвела, волокнистого строения; в них иногда 
можно различить обугленные остатки растительных тканей: 
древесины, листьев, коры. Попеременно с матовыми слоями рас- 
полагаются тонкие прожилки блестящего черного угля, в кото- 
рых не сохранилось ннкаких следов растительного материала. 
Выяснению растительного происхождения каменных углей по- 
могают главным образом исследования под микроскопом очень 
тонких пластинок—шлифов, особым образом изготовляемых 
из угля. Благодаря этим исследованиям установлено присут- 
ствие в каменном угле остатков различных частей растений, 
а также и некоторых микроорганизмов, 

Процесс обогащения углеродом в камеином угле пошел 
еще дальше, чем в буром, и содержание углерода колеблется 
в нем от 75 до 92%/; теплотворная способность 7000—8500 
больших калорий. 

Каменные угли дают на фарфоровой пластинке черную 
черту, при кипячении с едким кали они не окрашивают жид- 
кости в бурый цвет; удельный вес их 1,25—1,4. 

Каменные угли залегают главным образом среди отложе- 
ний каменноугольной системы. 

В антрацитах растительный материал настолько сильно 
изменился, что совершенно потерял свое первоначальное строе- 
ние, поэтому обнаружить остатки растений в антранитах чрез- 
вычайно трудно и возможно только при помощи микроскопа. 

Антрациты-—угли черного цвета с серебристым полуметал- 
лическим блеском и раковистым изломом; удельный вес их 
1,4—1,75. Антрациты трудно загораются и горят прн сильиой 
тяге воздуха почти без пламени, оставляя очень немного золы 
и давая по сравнению с другими углями наибольшее коли- 
чество тепла, 

Содержание углерода в антрацитах от 99 до 95°/; тепло- 
творная способность 8500 больших калорий. 

Антрациты залегают преимущественно в отложениях ка- 
менноугольной системы и являются наиболее древними по 
времени образования ископаемыми углями. 

Главною составною частью всех ископаемых углей, неза- 
висимо от возраста их образования, является углерод, который 
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преобладает над всеми другими входящими в‘ состав: углей 
элементами. Кроме углерода в состав углей входят: водород, 
кислород и азот. 

Соединения углерода и водорода--углеводороды — предста: 
вляют собою горючий материал угля. Во время горения угля при 
доступе воздуха образуется углекислый газ’и окись углерода. 
Часть водорола соединяется с кислородом, образуя воду, дру- 
гая часть соединяется с азотом, давая ‘аммиак. 

В состав углей почти всегда. входят некоторые количе+ 
ства серы ‘и соединений кремния. Сера образуется главным 
образом от разложения присутствующего в углях серного 
колчедана и является вредною примесью, понижающею цен- 
ность углей. Некоторые угли, содержащие серу, непригодиы 
для металлургических целей. Соединения кремния, находя- 
щиеся в углях в виде примеси, при сжигании углей обра- 
зуют золу. . 

Угли постоянно содержат воду, количество которой ко- 
леблется в зависимости от различных условий. В порах и пу- 
стотах углей заключаются газы, например_ метан -и -углекис- 
лый газ. ‘ в2% 

Средний химический состав главных ТИПОВ ископаемых 
‘углей приведен в`таблице, в которой для сравнения указан 


также состав древесины и торфа. т 


Углерода|Водорода| Кисло- Золы || Геологнче- 
на сто на сто то ма сто кий 
частей.| частей | частей | Частей’ “возраст 


Ц 


Превесина буково- | | 
‘го дерева ..., 49,89% 6,07 У | 44,0400 — современный 


Торф лари! БЬЯРУ | 5,964 | - 32.68) | 9,67 т 
Бурый уголь. . .| 61,20%,| 5,17%| 21,28%, | 12,30% || третичный 
Каменный уголь 83.479, 6.686/, 9,59% | ^ 0,20% | `хаменно- 
Антрацит. . 94а, |. 36% |, «РЭ бое | УТОТЬНЫЙ 


Из этой таблицы видно, что по химическому составу дре- 
весина, торф, бурый уголь, каменный ‘уголь и антрацит соста- 
вляюг как бы непрерывный ряд, в котором количество ‘угле- 
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рода увелнчивается от древесины к антрациту, а количество 
водорода, кислорода и азота убывает. 

В дальнейшем мы будем говорить преимущественно о ка- 
менных углях и антрацитах как ископаемых углях, имеющих 
наиболее важное промышленное значение. 


Условия за — Каменные угли и антрациты залегают пластами среди оса- 
доения ‹ дочных пород, главным образом каменноугольной системы. 
‘углей. Пласты ископаемых углей бывают различной мощности, 


начиная от самой незначительной, когда они называются про- 
пластками, и до нескольких метров, когда образуются мощ- 
ные пласты. 

Пласты залегают горизонтально или наклонно под разными 
углами к горизонту. В последнем случае при угле падения 
до 25° пласты назы- 
ваются полого па- 
дающими, от 25° до 
45° наклонными, а 
при более сильном 
наклоне — круто па- 
дающими. Пласты 
могут быть собраны 
в складки, разорваны 
сбросами и сдвигами, 


Рис. 52. Угольные пласты, 


1-выклинивание угольного пласта; 2—раздутие 
угольного пласта; 3—утоненне угольного пласта. ПРИ Чем части одного 


и того же пласта 
опускаются вниз или перемещаются в сторону. Иногда пласты 
выклиниваются, исчезая совершенно, или же временно умень- 
шают свою мощность, а затем снова увеличиваются, образуя 
в некоторых случаях большие вздутия @фис. 52). 

Такне явления нарушения правильного горизонтального 
залегания пластов ископаемых углей и их мощности зависят 
от общего характера геологического строения данного место- 
рождения. 

Обыкновеино в данном месторождении залегают несколько 
пластов н пропластков ископаемых углей, отстоящих друг 
от друга на сравнительно небольшие расстояния. Они обра- 
зуют свиты пластов, совокупность же всех угольных свит и 
породы составляет угленосную толщу. 

На рис. 53 показаны условия залегания пластов каменного 
Угля на некоторых рудииках Донецкого бассейна. 
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Осадочными породами, среди которых залегают пласты Породы 
ископаемых углей, будут: углистые, глинистые и песчанистые зозащи» 
сланцы, песчаники и известняки. Породы эти находятся в каменные 
почве или кровле пластов углей в зависимости от способа  ““”“ 
образования данного пласта и от глубнны бассейна, где про- 
исходило осаждение. 

Сланцы и песчаники, прилегающие к пластам ископаемого 
угля, во многих случаях содержат в себе окаменелые остатки 


Разрез через шахту № 21/25 Павловского рудника (Донбасс). 


© 
с 


Разрез через шахту Капитальную Екатериновского рудоуправления (Донбасс). 
Сбросы пластов каменного угля и переход с пологого падения на крутое. 


Рис. 53. Синклинальная складка пластов каменного угля со сбросом на 
одном крыле. 


и отпечатки животных, а также отпечатки растений. Иногда 
среди этих пород находят окаменелые стволы деревьев (рнс. 54) 
в кровле угольных пластов или остатки корней и пни де- 
ревьев в почве. В иекоторых случаях эти стволы и пни на- 
ходятся непосредственио в угольном пласте и как бы обво- 
лакиваются углем. В самих угольных пластах часто встреча- 
ются твердые стяжения шарообразной формы, состоящие из 
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О разова- 
нле иско- 
паемых 
углей. 


глинистого материала; их называют! „почками“. Внутри этих 


Рис. 54. Схематический разрез 
‘угленосных пород. 


1-—0Песчаник; 2—гяннистый сла. 
нец (кровля пласта угля); 3— 
пласт угля; 4-—глинистый сланец 
с ОСТатками корней растений. 
(почва пласта); э— песчаник с 
корнями и стволами растений; 
б— угольный пласт; 7 —= глинв- 
стый сланец. 


почек иногда можно найти хорошо 


„сохранившиеся отпечатки частей 


растений. 

Сланцы и песчаники находятся 
не только в кровле и почве пласта, 
но и в самом пласте в виде про- 
‚пдастков, разделяя угольный пласт 
наотдельныечасти различной мощ- 
ности (рис. 55}, называемые „пач- 
ками“ угля. Если пачка угля не- 
большой мощиости или сильно за- 
грязнеиа породой, то она не вы- 
бирается. Поэтому, говоря о мощ- 
ности пласта, приходится иметь в 
виду его общую и полезную мощ- 
ность, те. общую мощность пла- 
ста за вычетом мощности прослой- 
ков и неразрабатываемых пачек. 


Перейдем к вопросу об’ образовании ископаемых углей. 
Из предыдущего мы уже знаем, что материалом для обра- 
зования всех разновидностей ископаемых углей послужили 
остатки растений. Присутствие в кровле вертикально стоящих 


стволов, иногда ‘связан- 
ных с угольными пла- 
стами, хорошо сохранив- 
шихся растительных 
остатков, в почках среди 
самого-Угля, пней и кор- 
ней с тоикими нежными 
ответвлениями в почве 
указывает иа то, что 
остатки растений накоп- 
лялись на том самомт 
месте, где растения рос- 
ян. Здесь же шел и про- 
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Рис, 55. Разрез пласта каменного угля (пласт 


Макеевский, шахта № 28 Макеевского 
Комбината, Донбасс). 


цесс изменения того’ растительного материала, который по- 
елужил для образования ископаемого угля. Но существуют и 
такие пласты угля, в кровле и почве которых. остатки расте- 
ний распределены в беспорядке. Стволы, пни и корни. нахо- 
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дятся вместе, нежные ‘частн растений (стебли и листья) смяты 
и раздроблены. Такое беспорядочное расположение растнтель- 
ного материала служит доказательством того, что остатки 
растений переносились с места на место, прежде чем обра- 
збвать такие скопления, ‘из которых впоследствии получился 
уголь- 

Таким образом‘ относительно способа накопления расти- 
тельных остатков существуют два предположения: 1} иско- 
паемые угли образовались на том самом месте, где когда-то 
росли растения, из остатков которых сложены пласты угля; 
2) растительные остатки были принесены водою в какое-либо 
определенное ‘место, где уже впоследствии образовался пласт 
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Е Рис. 56. Растения каменноугольного периода 


ископаемого угля. Первое предположение подтверждается 
существованием в настоящее время в разиых местах земного 
шара, преимущественно в тропических странах, огромных 
лесных болот; второе—тем, что совремеиные нам большие 
реки выносят в море массу поваленных и сцепившихся де- 
ревьев из лесов, растущих на их берегах. 

Внимательное изучение остатков растений, заключающихся 
в породах камениоугольного возраста, дало нам возможность 
составить ясное представление о той растительности, которая 
послужила материалом для образования ископаемых углей. 
Представителями растительного ‘мира жаменноугольного пе 
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риода являются главным образом бесцветковые растения, 
размножающиеся спорами: папоротники, хвощи и плауны 
(рис. 56). Только незначительная часть их была представлена 
цветковыми голосемянными растениями, именно хвойными. 
Все этн растения были огромных размеров, и хотя между 
ними и ныне существующими папоротниками, хвощами и 
плаунами имеется большое сходство, но по размерам ныне 
живущие растения существенно отличаются от растений 
камеиноугольного периода. Известные нам папоротники, 
хвощи и плауны представляют небольшие травовидные 
растения, и только в тропических странах в настоящее 
время растут древовидные папоротники, достигающие значи- 
тельной высоты. 

Очевидно, что в каменноугольный период жизии земли 
были исключительно благоприятные условия для роста расте- 
ний. Эти условия создавались ровным, теплым и влажным 
климатом. Большая часть растений каменноугольного времени 
принадлежала к тем, которые произрастали в сырых затенен- 
ных местах и мало нуждались в солнечном свете. Такими 
местами являлись низменные затопленные водою простран- 
ства, покрытые растительностью, представлявшие огромные 
лесные болота. 

Согласно первому предположению, процесс образования 
угольных пластов происходил на месте произрастания расте- 
ний в лесном болоте. Огромные деревья, росшие на болоти- 
стой низине, постепенно отмирали и падали вниз в трясину 
болота, где уже находились ранее отпавшие иетви, листья, 
куски коры и плоды растений. Погибшие растения накопля- 
лись все в большем и большем количестве и погружались в 
болотную трясину. 

Первое время к растнтельной массе был свободный доступ 
воздуха, и она подвергалась гниению, но постепенно в болоте 
накоплялся новый растительный материал, оно затягивалось, 
зарастало новой растительиостью, и доступ воздуха к опу- 
стившейся в трясину растительной массе прекращался. После 
этого разложение растительной массы продолжалось без до- 
ступа воздуха, шел процесс обуглероживания при участни 
микроскопических организмов— бактерий, которые способство- 
вали обогащению растительной массы углеродом и уменьше- 
нию в ней количества водорода, кислорода и азота. Под 
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влиянием давления накопляющихся отложений растительная 
масса спрессовывалась и постепенно превращалась в плотиую 
обогащенную углеродом массу каменного угля. 

Болота, в которых шел процесс накапливания раститель- 
ного материала и образование пластов угля, находились на 
берегах морей или морских заливов. Временами море зато- 
пляло лесные болота, закрывало их толщею своих осадков, 
а затем постепенно мелело, и на месте моря вновь получа- 
лась суша. Такие наступания и отступания моря объясняются 
теми движениями земной коры, которые происходили во все 
периоды жизни земли, и о которых мы подробно укажем 
дальше. Результатом этих движений являются опускания и 
поднятия огромных участков суши и дна моря, вследствие 
чего море наступало на берег или отступало от него. 

При отступании моря на месте его благодаря влажному 
климату каменноугольного периода, способствовавшему бы- 
строму росту растительности, получалось новое лесное бо- 
лото, где опять повторялся вышеуказанный процесс образо- 
вания угля. Таким путем образовался ряд угольных пластов, 
лежащих один над другим и разделенных осадочными по- 
родами: глинистыми сланцами, песчаниками и известняками. 

Второе предположение относительно сноса растительного 
материала относится к способу накопления растительной 
массы, самый же процесс образования угля идет так же, как 
и в первом случае. Только пласты угля, образовавшиеся из 
растительного материала, скопившегося в одном определен- 
ном месте, отличаются большей мощностью, не имеют боль- 
шого распространения по простиранию и по форме отно- 
сятся скорее к пластовым залежам, чем к типичным пластам. 

Все сказанное по поводу происхождения каменных углей 
относится и к другим разновидностям ископаемых углей, 
только нужио принять во внимание, что процесс образования 
углей протекал в различных для каждой разновидности усло- 
виях. Был различный растительный материал, были разные 
условия температуры, давления и времени процесса обугле- 
роживання, при которых получалась та или иная разновид- 
ность ископаемых углей. 

Главными факторами, влиявшими на пласты каменного 
угля после того, как образование их закончилось, являются 
давление и температура. 
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ввод влиянием давления вышележащих пород ‘пластьгугля 
сплющивались, утонялись, и уголь становился более крепким 
и плотным. Огромное. давление, испытываемое пластами бла: 
годаря движению земной коры, нарушало их горизонтальное 
залегание, собирало ‘в складки, перемещало в виде сбросов 
и сдвигов части пластов в’ разных иаправлениях. Такое давле- 
ние должно было очень сильно повлиять иа изменение ве- 
щества: угля. 

Опускаясь вниз. при движении земной коры, пласты камен- 
ного угля подвергались воздействию высокой температуры. 
Благодаря этому. из’ угля удалялись содержащиеся в нем. ле- 
тучие газообразные вещества (главным образом соединения 
кислорода, водорода, азота и отчасти углерода), и каменный 
уголь обогащался углеродом все больше и больше, превра- 
щаясь в наиболее обуглероженный уголь—антрацит. 

Чем меньшему воздействию температуры и давлеиия под 
вергался уголь, теми меньше он изменялся. Поэтому один и 
тот же пласт угля, в зависимости от того, в какие условия 
он попадал. после, образования, ‘может представлять из себя 
какой-либо из видов каменного угля или антрацита. 

Ископаемые угли применяются главным образом как то- 
пливо, кроме того они’ находят большое применение в метал- 
лургнческой и химической промышленности. 

Как топливо ‘применяются все разновидности ископаемых 
углей в естественном или спрессованном (брикетированном) 
виде, В металлургии необходимым. горючим: материалом для 
металлургической плавки является кокс—продукт, получаемый 
из ископаемых углей. Металлургический кокс получается при 
перегонке некоторых сортов углей без доступа воздуха`и 
представляет собою твердое горючее вещество, содержащее 
почти только один углерод и немного. золы. Кокс нужен для 
металлургических печей, как твердое, плотное, неспекающееся 
топливо, более или менее свободное от вредных для метал- 
вургических процессов ‘примесей. Кокс получается в особо 
устроенных печах и в громадном количестве потребляется 
металлургическими заводами. 

Применение угля в химической промышленности тесно 
связаио с’ производством кокса. При’ перегонке угля’выделя- 
ются газообразиые. продукты-—светильный и генераторный 
газы [первый применяется для освещения, отопления, для дви- 
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гателей и пр., второй--для ряда металлургических процессов 
(иапример, в мартеновском производстве стали), для двигате- 
лей и пр:| и жидкие продукты—аммиачные воды и каменно- 
угольная ‘смола. Последние являются материалом для химиче- 
ской промышленности. Путем переработки их получаются 
различные красящие, взрывчатые, вкусовые, осветительные, 
пахучие, лекарственные, фотографические и другие вещества. 
Достаточно указать, что из! ископаемых углей получаются 
такие известные нам вещества, как нашатырный спирт, али- 
- зариновые краски, нафталин, сахарии, анилиновые краски, 
бензол, пек и многие другие. 
Для указания различных сортов углей, применяемых ‘в 
промышленности, приведем класснфикацию Грюнера, осно- 
ваниую на определении количества (в ‘/о‘/о) и качества кокса, 


получающегося из различных углей. 2 
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Типы у ИЕ И 
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Донецкий бассейн. Наиболее важиым в промытшлен- 
ом отношении районом залегания ископаемых углей является 
и. бассейн. Ископаемые угли Донецкого бассейна (кат 
енные угли и антрациты) каменноугольного возраста зале- 
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гают пластами; число рабочих пластов от 30 до 40; мощность 
пластов невелика,—наибольшая мощность до 1,5 м, редко 
до 2 м. Запасы (по подсчету геолога П. И. Степанова): ка- 
менных (курных) углей — 18014 милл. тонн, антрацитов— 
37599 милл. тонн, общая сумма запаса—55 613 милл. тонн 
(последнее время запасы Донецкого бассейна исчисляются 
в 59613 милл. тонн). Пласты углей не обладают одинаковым 
составом и свойствами: один и тот же пласт может быть 
в разных местах сухим пламенным, типичным коксовым и ан- 
трацитом. 

Районы добычи курных углей: Гришинский, Сталинский, 
Мушкетово-Макеевский, Центральный, Алмазный, Славяно- 
сербский, Дебальцевский, Лисичанский, Белокалитвенский. 
Районы добычи антрацита: Чистяковский, Петровеньков- 
ский, Боково-Хрустальский, Картушино-Ровенецкий, Дол- 
жанский, Замчалово-Сулинский, Белокалитвенский и Шах- 
тинский. 

Начало более нли менее правильной добычи донецких 
углей нужно отнести к 1796 году—ко времени осиования 
первого на юге России чугуно-плавильного завода в г. Лу- 
ганске, работавшего на донецком угле. 


ДОБЫЧА ДОНЕЦКОГО УГЛЯ В ТЫСЯЧАХ ТОНН. 


| 
1864 т. | 1874 г. | 1884г. | 1894 г. | 1904 г. 


1913 г. 
Опт 


1916 г. | 1921—1922 г. | 1922—1923 г. реза ло г. | 1924—1925 г. 
1 О 


115,0 600,0 1664,0 4 850,0 13 092,0 25 288,0 


28 465,0 7196,0 8096,0 12 165,0 12 442,0 
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СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ДОБЫЧЕЙ КУРНОГО УГЛЯ 
И АНТРАЦИТА. 


Добыза У ОНО Во сколько раз 
Годы : __| добыча курного 
угля больше до- 
курного угля антрацита бычи антрацита 
| | —з 
о о | 20508 4780 | 4,3 
1922—1928....| 6117 1979 За 
| 
1923—1994. .. | 8682 3483 2,5 
1924—1925... | 9177 3265 2,8 


Обладая богатейшими запасами каменных углей и антра- 
цитов и имея высокое, по сравнению с другими каменно- 
угольными районами, развитие техники добычи, Донецкий 
бассейн играет огромную роль в развитии всей промышлен- 
ной жизни Европейской части СССР. . 

Подмосковный бассейн (Центрально-промышлен- 
ная область). Разработка углей ведется в губерниях Рязан- 
ской, Тульской и Калужской, а также в Боровичском районе 
Новгородской губернии. Возраст углей — каменноугольный. 
Угли—средние между бурыми и каменными углями— залегают 
в виде пластов, пластообразных залежей и гнезд значитель- 
ных размеров; мощность угля доходит до 2—5 м; запасы со- 
ставляют 8 008 милл. тонн; угли отличаются болыпим содер- 
жанием летучих веществ, содержат много влаги и дают от 
17 до 20°/, золы. 

Районы добычи: Побединский, Князевский, Казановский, 
Бобриковский, Товарково-Малевский, Оболенский и Щекин- 
ский. 

ДОБЫЧА В ТЫСЯЧАХ ТОНН ПО ГОДАМ- 


1864 г. 
1874 г. 
1884 г. 
1894 г. 
1904 г 
1913 г. 
1921/22 г. 
1922/23 г. 
1923/24 г. 
1924/25 г. 


30,0 | 243,0 | 400,0 | 193,5 | 215,0 | 350.0 | 624,0 | 780,0 | 660,0 | 554,6 
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На западном склоне Урала разрабатываются угли Кизелов- 
ского, Луньевского, Губахииского и Усьвенского месторожде- 
ний, Угли (каменноугольного возраста) относятся к сухим 
длиннопламенным углям. Чнсло рабочих пластов от 2 до 7! 
наибольшая мощность пластов достигает 3 м. | 

На восточном склоне Урала разрабатываются угли Егор: 
шинского месторождения и известны месторождения: Бре 
динскоё, Полтавское и Бородннское. Угли относятся к ра] 
цитам, к тощим, отчастн к коксовым Углям. Месторождения 
бурых углей находятся на восточном склоне Урала, где раз- 
рабатываются Богословское и Челябинское месторождения: 
угли мезозойского возраста. | | 


ДОБЫЧА УРАЛЬСКОГО УГЛЯ В ТЫСЯЧАХ ТОНИ ПО ГОДАМ. 
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то’ Угли каменноугольного ‘возраста, каменные (коксовые 
и газовые) и антрациты, залегают пластами; число рабочих 
пластов 28—30, наибольшая мощность пластов до 15 м. За- 
пас исчисляется в 250000 мнлл. тони. Разработка ведется 
в, Сундженском, Кемеровском, Кольчугинском месторожде- 
ниях. Ввиду огромных запасов и высоких качеств угля Куз- 
нецкий бассейн в будущем будет играть видную роль в на- 
шей промышленности. = 

Кроме перечисленных главнейших месторождений, место 
рождения ископаемых углей находятся на Украине (в 6 гу- 
берниях-Киевской, Волынской, Подольской, Херсонской, Та- 
врической и Екатеринославской — бурые угли и лигниты 
третичного возраста), на Кавказе (отдельные месторождения 
на северном Кавказе и Закавказье—угли каменноугольного 
юрского н третичного возраста), в Туркестане (отдельные 
месторождения—угли каменноугольного и юрского возраста}, 
В Киргизской степи (угли каменноугольного возраста}, в 
Енисейском районе (Минусинский бассейн—угли пермско-камен- 
ноугольного и третичного возраста), в Иркутском районе(Черемз 
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ховский бассейн -— угли каменные юрского возраста), в Забай- 
калье, Амурском и Приморском районах и на острове Сахалиие. 
Г Зарасьрисконаемых углей в СССР позвидам углей следующие: аа 


Европейская| Азиатская Во всем 
часть СССР | часть СОСР СССР 
Е В миллионах тонн 


Антрацит +] 2/5 .|.15 . БЫ у 24 083 30031 54114 
Каменный уголь... .. ч.2 36 294 31797 354 271 
Бурый уголь „41. 0. .- 8558 9774 | 18 382 
| | 68 935 357 782 | 426 717 


} Присоединяя сюда 1560 милл. тонн запаса горючих слан- 
цев, получаем общий запас для СССР в 428277 милл. тонн, 
Для различных стран запас углей приведен в нижеследующей 
таблице. 


МИРОВОЙ ЗАПАС УГЛЕЙ И ЗАПАС ДЛЯ НЕКОТОРЫХ СТРАН 
СООТВЕТСТВЕННО НОВЫМ ПОСЛЕВОЕННЫМ ГРАНИЦАМ. 


= т т о т = Г 
„|| Запас на 1 душу 
'Занас в мил- 
Страны в послевосиных границах ппардах повй - 
в ы |. т 
у" Г 
Возвсемемире ис вансихт. па 7898 Х 4580 
Соединенные Штаты... .. А 3838 | 34900 
Китано 5% „т. ВУИ и 996 4 2760 
Канада. --» 390 эх. 1234 137050 
СЕСРАИСЗ 397 ЗСО - 8 ЕТ. в. 4286) 3300 
Германия {без Саара, Эльзас-Лотарингии Н 
н Верхней Силезии) даа" ее 264 4200 
д ах 
Великобритания - еее 190 4040 
ЕО < Сааром и Эльзас-Лотариигней) за | 2. 850 
Европейская часть СССР ь + ен 70 659 
| Азиатская часть СССР. зъчьяа 358 15552 
г 8) 
5 № Для СОСР: согласно последним данных. НТ 
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МИРОВАЯ ДОБЫЧА УГЛЯ И ДОЛЯ УНАСТИЯ В НЕЙ НЕКОТОРЫХ 
ОТДЕЛЬНЫХ СТРАН ПО ГОДАМ В 4 ОТ МИРОВОЙ ДОБЫЧИ. 


ИДоля участия отдельных стран в 0/40/о от мировой добычи] 
Мировая | = 1 
Е 
добыча Б = 
ре в милл. = Ё Е Е Е Я Е 
лл. . Е = Е = Е 
ВЕ ЕЕ 
а рр ее | Зе 
1913 1340 21 | 138,6 121,8 | 620.7 ЕЕ 0,3} 1,6 
1920 1321 0,6 | 45,2| 176| 16,6| 17 1,8 Я ПУ 
1924 1353 1,2 | 38,3] 200| 180| 33| 0,9 2,0 
Доля участня отдельных стран в 6/46/ от мировой добычи; 
Мировая = 
6, ОЕ 
Годы | “ОМ а Е =| = = Е Фа 
в милл. я | ва | ВА а > = а 
= ны Ее < = = < мя 
тонн | В | | 88| || 8 | Е 5 
< | > | <а | & = Е ЕЕ 
1913 1 340 0,91 0,61 4,0 А = 1,0 2,0 
1920 1 321 1,0 | 0,8 0,5 0,4 0,1 0,3 1,6 8,9 
1924 1353 1,0 1,0| 07| 0,5 0,1 0,4 | 2,4 8,5 
в) Нефть. 


Нефть густая маслянистая горючая нерастворимая в воде 
жндкость, удельного веса от 0,78 до 0,92. В болышннстве 
случаев она окрашена в темно-бурый цвет, но встречается 
также желтая, зеленоватая и даже бесцветная нефть. 

Анализ нефти показывает, что в состав ее входят: угле- 
род (83—87°/,), водород (13—14°/,), кислород (1—4'/,), азот 
(до 1°/,), сера (до 0,8°/,) и другие вещества. Главною состав- 
ною частью нефти являются углерод и водород, которые 
образуют соединения — углеводороды — чрезвычайно разно- 
образного состава. Поэтому нефти не только из различных 
месторождений, но даже с разных горизонтов одного и того 
же месторождения бывают неодинаковы по составу. Но все- 
таки в зависимости от того, в каких количествах и сочета- 
ниях имеются в нефти соединения углерода и водорода, раз- 
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личают две главные группы нефтей — нефть парафиновую 
и нефть нафтеновую. Обе группы нефтей отличаются друг 
от друга не только химическим составом, но также по фи- 
зическим свойствам и по преобладанию различных продуктов, 
получаемых при переработке нефти. Например, парафиновые 
нефти легче нафтеновых, температура кипения их ниже, чем 
у нафтеновых, более тяжелые нафтеновые нефти имеют более 
высокую температуру вспышки. Парафиновые нефти при пе- 
реработке вместе с другими продуктами дают больше осве- 
тительных, чем смазочных масел, тогда как нафтеновые нефти, 
наоборот—меныше осветительных и больше смазочных масел. 

Примерами месторождений, в которых преобладает тот 
или другой тип нефти, являются для парафиновой нефти 
Пенсильванские месторождения в Северной Америке, для 
нафтеновой--Бакинские месторождения в СССР. 

Нефть залегает пластами, пластообразными залежами и 
гнездами, пропитывая рыхлые или пористые осадочные но- 
роды. Такими нефтепроницаемыми породами служат главным 
образом пески, пористые и трещиноватые песчаники, мергеля 
и известняки. ы 

Нефтенроницаемые породы залегают в земной коре среди 
других осадочных пород, через которые нефть не может про- 
никнуть. Это будут нефтенепроницаемые породы, например, 
глины, плотные песчаники, известняки и другие породы. 
Только в исключительных случаях в ничтожном количестве, 
не имеющем никакого промышленного значения, нефть встре- 
чается в изверженных породах. 

Подвергаясь сильному давлению со стороны газов, заклю- 
чающихся в нефтеносных пластах, нефть благодаря своей 
подвижности можег легко перемещаться по нефтепроницаемым 
породам и по трецинам в нефтенепроницаемых- 

Перемещающаяся нефть пропитывает всгречаемые на ее 
пути рыхлые породы и таким путем может образовать нефте- 
носные пласты вторичного происхождения. 

В зависимости от общего геологического строения мест- 
ности нефтеносные пласты могут залегать почти горизон- 
тально, быть наклоненными под разными углами или образо- 
вывать складки. В последнем случае в сводовых частях скла- 
док (антиклиналях) должны находиться выделяющиеся из 
нефти газы, как наиболее легкие, ниже их нефть, аеще ниже, 
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Условия 
залегания 
нефти. 


как самая! тяжелая-—вода, обычно. сопровождающах. нефть в 
нефтеносных пластах. Вода может заполнить всю вогнутую (син- 
= клинальную) часть 
складок (рис. 57) или 
часть ‘ее. 

Нефть встречает- 
ся среди осадочных 
пород различного 
геологического ‘воз- 
раста. Наиболее: важ- 
ные в промышленном 
отношении ^ место- 
рождения нефти’ в 


Рис. 57. Нефтеносные пласты. СССР” залегают сре- 
1-нефтенепроницаемые породы; 2—тазы; 3—нефть; Ди осадочных обра- 

А— вода; 5—нефтенепроницаемые породы. зований ‘третичного 

й возраста, - 

Происхо- Вопрос о происхождении нефти принадлежит‘ к числу тех 
Г“ прудно разрешимых вопросов, по которым наука еще не 


пришла к окончательному выводу. Этим объясняется, что 
о происхождении нефти существует несколько предположений. 
Над выяснением вопроса о’происхождении нефти много рабо- 
тали химики и геологи; и те и другие стремились подойти к его 
разрешению с точки зрения своей науки. Химики, в том. числе и 
знаменитый русский ученый Д. И. Менделеев, стремились раз- 
решить вопрос о происхождении нефти путем искусственного: 
нолучения углеводородов, состав которых ‘был бы такой же, 
каки у нефти. Приблизительно такие ‘углеводороды были по- 
лучены, и Д. И. Менделеевым было высказано первое научно 
обоснованное предположение об образовании нефти. Согласно 
этому предположению, нефть ` образовалась в`недрах земли 
благодаря воздействню при высокой температуре водяных 
паров на углеродистое железо. В’результате этого воздействия 
образовались нефтяные нары и углеводородные газы, кото- 
рые; поднимаясь по трещинам в верхние части земной коры, 
охлаждались и давали жидкую нефть и горючие газы. Нефть 
пропитывала нефтепроницаемые породы или занолняла тре- 
щины. По этой теории, процесс образования нефти про- 
должается все время, и по мере ‘углубления можно рассчи- 
тывать встретить большие запасы нефти; эвн вх аа 


а 


Против теории Д. И. Менделеева были приведены многие 
существенные возраження, главным образом геологами. 

Теологи подходили к разрешению этого вопроса с другой 
точки зрения. Изучая условия залегания нефти, они убедились 
в том, что нефть почти всегда встречается среди осадочных 
горных пород, что эти осадочные образования относятся к 
морским прибрежным или мелководным осадкам, и что такие 
условия отложения благоприятны также и для накопления 
остатков животных и растений. Отсюда они заключали, что 
нефть образовалась среди осадочных пород из остатков жи- 
вотных или растений. 

До сих пор еще окончательно не установлено, животные 
или растительные остатки послужили для образования нефти. 
Но в обоих случаях органическая масса из остатков, скопив- 
шихся в огромном количестве среди осадочных пород, нод- 
верглась сначала разложению путем гниения, а затем про- 
дукты разложения под влиянием сильного давления и высокой 
температуры образовали нефть. 

Предположения об образовании нефти из остатков мор- 
ских животных подтверждаются онытом проф. Энглера, ко- 
торый показал, что при перегонке (при температуре около 400° Ц 
и давлении в 25 атмосфер) жира морских животных получа- 
ется масляиистая жидкость состава нефти. 

Накопление огромных масс остатков морских животных, 
погибших от разных причин, вполне возможно. Это накопле- 
ние происходит и в насгоящее время в различных местах 
земного шара,—например, на берегах Красиого моря, залива 
Карабугаз в Каспийском море, Калифорнийском заливе и пр. 
Такие накопления, вероятно, еще в больших размерах, нроис- 
ходили и в минувшие геологические периоды. 

Остатки заносились илом и песком, в дальнейшем покры- 
вались другими осадочными образованиями, а на них нри 
соответствующих условиях накоплялись новые массы остатков, 
в свою очередь покрывавшихся осадочными отложениями. 
Таким путем получались более или менее мощные свиты 
пластов. 

В пластах с остатками животных прежде всего происхо- 
дило гниение и разложение азотистых соединений. При этом 
азот выделялся в чистом виде или в виде соединений; оста- 
валось незначительное сего количество,. входящее в состав 
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Продукты 
перегонки 
нефти. 


Применение 


нефти. 


нефти. В то же время шел особый процесс образования так 
называемых жирных кислот, которые под влиянием темпера- 
зуры и давления обращались в нефть. Высокая температура, 
необходимая для этого процесса, получалась сначала за счет 
разложения соединений азота, а затем—при опускании нла- 
стов на глубину во время движения земной коры. 

Предположение об образовании нефти из животных остат- 
ков заслуживает полного внимания, но последнее время все 
более и более начинают выдвигаться предноложения об обра- 
зовании иефти из растительных остатков, особенно из мас- 
совых скоплений водорослей и морских трав. 

Из нефти получают различные продукты, подвергая ее 
так называемой дробной перегонке, т.-е. нагреванию до ки- 
пения при все более и более возрастающей температуре. При 
этом вещества, входящие в состав нефти, выделяются одно 
за другим в парообразном состоянии, улавливаются, охла- 
ждаются в холодильииках и переходят в жидкое состояние. 

Таким путем получается целый ряд весьма ценных про- 
дуктов, которые можно расположить по порядку их выделе- 
ния следующим образом; 

Т группа— легкие продукты перегонки, например, нефтяной 
эфир (удельный вес не более 0,7) и бензин (удельный вес 
0,7—0,73). 

П группа— осветительные масла, например, керосин (удель- 
ный вес 0,815—0,826). 

Ш группа— смазочные масла, например, машинное масло 
(удельный вес 0,90—0,91). 

ГМ грунна-—мазут, нефтяные осгатки (удельный вес 0,9— 
0,93). 

У групна—продукты с удельным весом выше 0,985. 

Нефть применяется как высокосортное топливо. Получае- 
мые из нефти продукты имеют самое разнообразное приме- 
нение; бензин употребляется для автомобильных и авиацион- 
ных двигателей, для растворения каучука в резиновом произ- 
водстве, для химической чистки, для горения рудничных ламп 
нт. д; керосин—главным образом, для освещения и как то- 
нливо для двигателей внутреннего сгорания; смазочные масла— 
для смазки частей машин; мазут—как топливо; нарафин—для 
производства свечей и изготовления восковой бумаги; вазе- 
лин—в медицине; гудрон—для строительиых работ; беизол и 
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толуол—для изготовления красок, лекарств, взрывчатых ве- 


ществ и т. д. 
1— КАВКАЗСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ. Самое большое Главнейнии 


„месторо- 
месторождение нефти в СССР находится на Аншеронском м 
нефти в 
полуострове г. а 
возле г. Баку _ бабрии, _ Забраг-* 
(рис. 58). Добы- и. 
ча ведется на 4 
промыслах: Би- 2 
би-Эйбат, Бала- 3 
ханы, Сабунчи, 
Романы, Суру- Рис. 58. Разрез: Балаханы--Сабунчи-—Забрат. 
р, Бинагады 1— известняки; 2— разноцветные глины, содержащие 
и др. нефть; 3— нефтеносный ярус; Алины, пески и сланцы. 
Нефть зале- 
тает, главным образом, в несках третичного возраста; зале- 
гание нефтеносных пластов нарушенное. Занас нефти исчи- 
сляется в 1449,6 милл. тонн. Нефть разнообразна по составу 
и по физическим свойствам; удельный вес нефти от 0,76—0,90. 
ДОБЫЧА НЕФТИ ПО ГОДАМ В ТЫСЯЧАХ ТОНН. 
= с Г 
с Е ре и св и: я ее о © Е 
= во «= = со > 2 — а 55 р 
= Ш— = вх и — с ся сз с с 
Е СВ: => = Е ге. 18 — е = 
В] с 656,4]7 812,116 и 149,93 690,512 878,0]2 557,03 568,6 А 238,6] 4 662,1 
2. Грозненские месторождения. Наибольшее промышлен- 
ное значение имеют Старо-Грозненский и Ново-Грозненский 
районы. Запасы  грознеиских месторождений составляют 
900,0 милл. тонн, 
ДОБЫЧА НЕФТИ ПО ГОДАМ В ТЫСЯЧАХ ТОНН. 
5 & ы 
Е: [а с Ё Е и 2 Е а а а 
<> | 52 < > со © > = я 55 я 
== — р—* и — -е ся сз ся с сз 
2 ааа Е Е а || = > = 
503,51 жи ны в зв 617 ; 866,51 зв но] ед 026,8] 
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3.— Месторождения Кувлно-ЧЕРНОМОЬСкОгО РАЙОНА. Главные 
районы: Майкопский, Калужский, Ильский и Крымский, За- 
пас Майконского района составляет 65,6 милл. тонн. 


ДОБЫЧА НЕФТИ ПО ГОДАМ В ТЫСЯЧАХ ТОНН. 


г. 


= = 
Е 7 Е: 3 = г 58 з а а 
52 [= = со ЕЯ з = ру & Я 
= = Е 2 > 2 о 5 Е 5 
г — я = г = = = > г. 
868| 3271 540| 769| 540| 377| 507| 460| 54| 768 


4.—Месторождения УРАЛО-ЭмБЕНСКОГО РАЙОНА. Признаки 
нефти обнаружены в целом ряде местностей. Главнейшие 
эксплоатационные месторождения Доссор и Макат. В обоих 
месторождениях нефть залегает среди нород юрского воз- 
раста. Запасы Урало-Эмбенского района исчисляются в 
262,4 милл. тонн. 


ДОБЫЧА НЕФТИ ПО ГОДАМ В ТЫСЯЧАХ ТОНН. 


1913 г. 
1916 г. 
1917 г. 
1918 г. 
1919 г. 
1920 г. 
1921 г. 
1922:23 г. 
1923/24 г. 
1924/25 г. 


117,9| 253,8| 255,5| 146,6| 262| з1| 704| 1331| 125,5| 1949 


Кроме того, месторождения нефти в пределах СССР 
имеются в Фергане, в Печорском крае, на острове Сахалине 
и других местах. 

Начало нефтяной промышленности на Кавказе можно от- 
нести к очень отдаленному времени; добыча нефти сперва 
нроизводилась самым незатейливым способом: из нефтяных 
колодцев, выканываемых на выходе нефтеносного пласта; 
уже в 1735 году в Баку нефть добывалась из 59 таких ко- 
лодцев. 
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С отдаленных времен известны также в Бакинском районе 
выходы сопровождающих нефть горючих газов, давших на- 
чало священным огням, которые долгое время были нредме- 
том религиозного культа. Промышленное значение Бакинские 
месторождения начинают приобретать с средины ХХ века, 
когда для добычи нефтн начинают применять бурение, бла- 
годаря которому иногда стали получать фонтанирующую 
нефть и извлекать нефть через скважины путем вычерпыва- 
ния нефти желонкой или последнее время при помощи глу- 
боких насосов. Остальные районы добычи иефти в СССР 
начали играть роль в нефтедобывающей промышленности 
с конца ХХ века, начала ХХ века и постененно увеличивают 
свою добычу. 


ЗАПАСЫ НЕФТИ ПО ОТДЕЛЬНЫМ СТРАНАМ. 


Запас 
Страны в милл. % к итогу 
тонн 
СССВ 9 2874 | 37,4 
Южная Америка .. 1230 16,0 
Соед. Штаты .... 930 12,0 
Персия и Месопотамия 765 10,1 
КСК 602 71,8 
Ост-Индия .....- 400 5,2 
ИЕ чары о ый 183 24 
Япония и Формоза. . 165 РЕ 
Румышия, Галиция и 
Зал. Европа. ... ты 2,0 
Канада г по 132 и 
Индия 2. . а 132 17 
Алжир и Египет .. 122 1,6 
7696 | 100 | 
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Запасы в 
добыча. 


МИРОВАЯ ДОБЫЧА НЕФТИ И ДОЛЯ УЧАСТНЯ В НЕЙ ОТДЕЛЬ- 
НЫХ СТРАН В %/% ОТ МИРОВОЙ ДОБЫЧИ ПО ГОДАМ. 


Е Е 
ыеЕ . 5 = # |. | 
а | а ЕЕ, || ве 
а 98 ВЕ 
о | Ее ||| ааа | аа 
о О Ее се Е 
1 

1900] 10352,5] 52,9] 40,8! 0,6 | 0,3 |0,6 | №1 16] 0,6 14 01 — | — | 0,0 
1905] 7467,21 26,8] 61,0; 0,3 | 0,3 | 0,7 | 2,3! 2,9] 1,6] 3,7 0,2] 01! — 10,: 
1910. 9655,7 22,7 | 61,8 0,1 | 0,4 [0,6 | 3,2] 41| 1,6] 3,5 0,4! 1,5] — | 0,1 
1915 9305,7 16,4 63,6] 0,06] 0,2 10,8 | 3,0] 1.0! 16] 31| 0,6] 8,8 0,5] 03 
1920] 3829,7| 4,4! 64.11 0,03 0,03} 0,3 11| 0,8] №1 2,5 0,4] 23,6] 1,31 0,3 
1922] 4854,9] 4,5 656 0,021 0,021 0,3 | 1,1! 0,6] 1,0] 2,0] 0,5 19,4] 2,31 2,6 
1923] 5415,5] 4,0] 71,9] 0,02] 0,03] 0,17| 11 0,5] 0,8] 2,0] 0,6] 14/7! 2,7 | 1,48 
1924 6281,5] 4,5-0,4] 0,021 0,04] 0,15] 1,3] 0,6] 0,8] 2,2] 0,8] 13,8| 2,8] 2,59] 


Русская нефть имеет громадное значение на мировом 
рынке: часть нефти, добываемой в СССР, вывозится за гра- 
ницу. Потребителями русской нефти являются все европей- 
ские и некоторые азиатские страны. Вывозятся: керосин, бен- 
зин, топочный мазут, моторное топливо, смазочные масла, 
соляровые масла и сырая нефть. 

Вывоз в тысячах тонн выражается следующими числами: 


1921/22 г. 1922/23 г. 1928/24 г. 1924/25 г. 
Всего нефти н продуктов 
перегонки ..... 140,3 310,0 725,9 1,338,6 


Можно считать, что нефтяные месторождения СССР имеют 
мировое значение. 


г) Горючие сланцы. 


Довольно близко к ископаемым углям стоят горючие 
сланцы, месторождения которых в пределах СССР находятся 
в губерниях Ленниградской, Самарской, Ульяновской, Вятской 
и в Ухтинском крае. 
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Лучшими но качествам горючими сланцами являются так 
называемые кукерситы, названные по имени местностн Кукерс 
в Эстонии и но залегающей там свите пластов силурийского 
возраста—кукерского яруса. Кукерснт представляет осадоч- 
ную горную породу—рыхлый мергель или глинистый сланец, 
содержащую в себе значительное количество органической 
массы, состоящей из сине-зеленых морских водорослей. Ку- 
керсит залегает горизонтальными нластами, мощностью от 
0,5 до 6,5 м, среди отложений силурийского возраста. Он 
образовался из морских водорослей, отложившихся на дне 
неглубоких морских заливов, и по характеру образования 
и свойствам ближе всего стоит к ископаемым сапропелевым 
углям (сапропелевые угли-—гумусовые угли, образовавшиеся 
из водорослей, содержат значительное количество летучих 
веществ.) Кукерсит содержит до 38,5%, летучих веществ, до 
41,5°/) золы и имеет теплотворную способность 2700 — 
3000 больших калорий. Месторождения кукерсита находятся 
в Ленинградской губернии, нпротягиваясь полосою от границ 
Эстонии до Ладожского озера; разрабатывается Веймарское 
месторождение. 

Месторождения горючих сланцев более низкого качества, 
чем кукерсит, с содержанием золы от 40 до 70° на- 
ходятся в Ульяновском и Сызранском районах и между 
Волгою и южным Уралом (Общий Сырт). Наиболее важные 
месторождения: Кашпирское у Сызрани и Ундорское у Уль- 
яновска. 

Вопрос об использовании горючих сланцев в качестве 
топлива решен сравнительно недавно (в 1918/19 год) в 
связи с затруднением доставки топлива в Ленинградский 
район. 

Опыты показали, что горючие сланцы могут быть с успе- 
хом применяемы для отопления зданий и в исключительных 
случаях для сжигания в топках паровых котлов. 

Горючие сланцы служат, кроме топлива, для получения 
ихтиоловой смолы, применяемой в медицине, для добывания 
светильного газа; зола их используется в цементном деле, как 
примесь к цементу (см. таблицу на стр. 152). 

Сланцевая промышленность развита в Соединенных Шта- 
тах, Великобритании, Эстонии и других странах. В Эстонии 
в 1923 г. добыто 215940 тонн сланцев. 
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ЗАПАСЫ И ДОБЫЧА ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ В СССР. 
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Название Запас Добыча по годам в топнах 
Где в 
место- т т милл. 
рождения | ЧАХОЛИТСЯ | тонн | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 | 1924 
| 
Веймарское р 10] 279 3280] 6000] 8320] 12500] 557 
В районе 
Ундорское . ОК 450] 3920] 12090] 9230 — — — 
Кашинрское а 100] 262] 11310] 3930] 6650] 12460] 5910] 
Бузулук- Между Вол- 
ское, По- |600 и южною 
кровское и частью 
др.....| Уральской | 1000 
возвыщен- 
ности 
(Общий 
Сырт) 
Всего . | 1560 дав вов 19 вы ет) 24 960] 11 480 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 
ГОРНЫЕ ПОРОДЫ. 


Мы уже говорили о том, как образуются и какие бывают 
горные породы, об их залегании в земной коре и о тех изме- 
нениях, которым они подвергаются с течением времени. Те- 
перь рассмотрим некоторые из самых распространенных гор- 
ных пород. 

Нам уже известно, что магма может застывать или на 
глубине или на поверхности земли. И в том и другом случае 
образуются гориые породы. 

Изверженные породы, образовавшиеся при остывании маг- 
мы иа глубине, отличаются ясным кристаллическим строением 
в виде отдельных зерен или даже кристаллов. Это произо- 
шло потому, что магма остывала медленно и успевала вы- 
кристаллизовать все свои соединения. Такие изверженные 
породы называются глубинными. 

Если же магма выливается на поверхность земли, то она 
остывает очень быстро и не успевает достаточно закристал- 
лизоваться. Застывши, она превращается или в однородное 
вулканическое стекло, или в стекловатую основную массу, 
состоящую из мельчайших кристалликов, среди которой на- 
ходятся отдельные уже успевшие выделиться довольно боль- 
шие зерна и кристаллы. Такое строение породы называется 
порфировым, а сами породы-—излившимися. 

Из магмы одного и того же химического состава в зави- 
симости от условий кристаллизации может образоваться глу- 
бинная или излившаяся изверженная порода. 

Каждая горная порода имеет свой присущий ей минера- 
логический состав. Глубинные и излившиеся породы при од- 
ном и том же минералогическом составе отличаются друг от 
друга своим строеиием и формами залегания. 
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Глубинные породы залегают в виде штоков н жил, обра- 
зуют среди осадочных пород массы, застывшие в форме ка- 
раваев, лакколиты (рис. 59) или же огромные скоплення, 
нижняя часть которых непосредственно соприкасается с маг- 
мою—батолиты. Тогда как излнвшиеся породы при жидкой 
магме, широко разлившейся на поверхности, залегают в виде 
покровов, при вязкой—в виде потоков. На месте выхода на 
поверхность излившаяся порода может образовать купола, 
а среди других пород залегать в виде жил, 

Рассмотрим одну из самых распространенных глубинных 
пород—гранит, 

ГРАНИТ. Гранит состоит из минералов: кварца, полевого 
шната, слюды, роговой обманки и др. Каждый из этих мине- 


ии 
= < 


Осадоум породе 


Фатолиг 


Рис. 59. Залегание глубинных пород. 


ралов легко отличить друг от друга при простом осмотре 
невооруженным глазом. Кварц (соединение кремня и кисло- 
рода) обыкновенио имеет вид зерен белого или серого цвета, 
очень твердых, блестящих, как будто смазанных жиром; по- 
левой шпат (соедииение кремния, алюминия, кислорода и 
калня или натрия)—вид табличек с блестящими гладкими 
поверхностями или зерен продолговатой формы, окрашенных 
в красный, желтый, зеленоватый или белый цвет, менее твер- 
дых, чем зерна кварца; слюда (состав указан выше) со- 
стоит из зерен или табличек черного (биотит) или сере- 
бристо-белого цвета (мусковит); таблички слюд имеют блеск, 
подобный блеску стекла, и легко расщепляются на тончайшие 
листочки или чешуйки; роговая обманка (состав указан выше) — 
черные и темно-зеленые зерна или вытянутые в длину столбики. 

Окраска гранита обыкновенно серая, розовая, красноватая 
или желтоватая; она зависит, главным образом, от окраски 
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полевых шпатов. Граних—очень твердая и прочная порода и 
поэтому служит хорошим строительным материалом, Его, 
хотя и с трудом, можно отесывать и полировать, и В таком 
виде он употребляется для таких капитальных сооружений, 
как, например, устои и быки мостов, фундаменты для боль- 
ших зданий, постаменты для тяжелых памятников и пр. 

Гранит находится в разных местах СССР; он имеется на 
севере—в Архангельской и Олонецкой губерниях (и в сосел- 
ней с нами Финляндии), откуда он привозится для строитель- 
ных надобностей в Ленинград и другие места; его можно 
встретить почти в каждом горном хребте европейской и ази- 
атской части СССР. 

Большая гранитная полоса, местами скрытая под толщей 
осадочных пород, местами выходящая на поверхность в до- 
линах рек, по балкам и оврагам, протягивается с северо-за- 
пада на юго-восток через всю южную часть Украины, начнная 
от польской границы на западе и доходя до Донской области 
на востоке. Эта полоса называется Днепровской кристалли- 
ческой полосой, так как ее пересекает река Днепр, образуя 
на протяжении между городами Екатеринославом и Запорожьем 
всем известные Днепровские пороги. 

Если в минералогическом составе глубинной породы от- 
сутствует кварц, а она состоит главным образом из полевых 
шпатов, слюды и роговой обманки, то порода называется 
сиенитом. Очевидно, что магма, из которой образовался сие- 
нит, была другого состава, чем гранитовая магма. 

ПОРФИРЫ. Из излившихся пород укажем порфиры и ба- 
зальты. Порфиры состоят из основной массы серого, желто- 
ватого или темно-красного цвета, в которой заключаются 
отдельные вкрапления из светло-серых или красных табличек 
полевого пшата, голубоватых зерен кварца и черных роговой 
обманки или авгита (по химическому составу авгит сходен 
с роговой обманкой). В минералогическом составе порфиров 
могут преобладать или же совершенно отсутствовать те или 
другие минералы, в зависимости от состава магмы. Из магмы 
гранитового типа могут офразовываться кварцевые порфиры, 
магмы сиенитового типа дают бескварцевые полево-шпато- 
вые порфиры и т. п. 

Порфиры отличаются большой прочностью и представляют 
хороший строительный материал. Некоторые порфиры хорошо 
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полируются, в полированном виде очень красивы и служат 
в качестве украшений для облицовки зданий. 

БАЗАЛЬТ. Базальт—излившаяся горная порода темного, 
почти черного цвета, плотная и тяжелая (удельный вес ба- 
зальта 3,2 — 3,4: больше, чем у всех других пород). В ми- 
нералогическом составе базальта участвуют: полевой шпат, 
авгит и иногда оливин (соединение магния, железа, кремния 
и кислорода). Базальт вследствие своей прочности—превос- 
ходный строительный материал; плитки из базальта часто 
улотребляются для мощения мостовых. Очень характерна для 
базальта его так называемая столбчатая отдельность в виде 
шестигранных столбов, на которые растрескивается остываю- 
щая базальтовая лава. 

Осадочные горные породы но способу образования разде- 
ляются на обломочные, химические осадки и породы органи- 
ческого происхождения. 


Эбломочные Примерами обломочных пород могут служить пески, пес- 


породы. 


чаники и глины. 

пески. Песком называется рыхлая порода, состоящая нз 
более или менее окатанных или угловатых зерен, размеры ко- 
торых не превышают 1,5—2 мм в диаметре. Главную массу 
песка образуют зерна кварца, как наиболее стойкого продукта 
разрушения различных горных пород. Кроме кварца в обык- 
новенных песках присутствует от 2 до 20°/, зерен различных 
неразложившихся минералов: полевого шпата, слюды, авгита, 
роговой обманки и др. Окраска чистых кварцевых песков 
— белого цвета, но обыкновенно пески бывают желтого, бурого 
и красного цвета благодаря окраске зерен кварца окислами 
железа. Иногда встречаются пески зеленоватого цвета, кото- 
рый обусловливается присутствием в песке зерен зеленого 
минерала глауконита. 

В некоторых песках в значительном количестве содержатся 
черные зерна магнитного железняка. 

Песок применяется для строительных целей, в стекольном, 
литейном, металлургическом, гончарном, цементном, химиче- 
ском и других производствах. Наилучшим по качествам является 
морской песок, как наиболее хорошю отсортированный. 

ПЕСЧАНИКИ. Песчаник--тверлая осадочная порода, состоя- 
щая из зерен песка, сцементированных (скрепленных) каким- 
либо веществом. Скрепление зерен песка произошло вслел- 
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слвиё того, что через пебок просачивалась вода, содержащая 
в себе в растворенном состоянии различные вещества, кото- 
рые отлагались из воды и заполняли промежутки между от- 
дельными зернами. 

В зависимости от состава зерен песка песчаники бывают 
кварцевые, слюдистые, глауконитовые и пр. Чаще всего встре- 
чаются кварцевые песчаники. Цементирующим веществом 
является окись кремния, водная окись железа, глина, известь 
и т. д: Поэтому по составу цемента различают кремнистые, 
железистые, известковые, глинистые н другие песчаники. 

В некоторых лесчаниках зерна песка скреплены между со- 
бою настолько слабо, что легко отделяются друг от друга, 
в другнх же скрепление так прочно, что по твердости песча- 
ники не уступают изверженным породам. Окраска песчани- 
ков соответствует окраске песка. Песчаники залегают в боль- 
шинстве случаев пластами различной мощности или же в виде 
неправильных округленных глыб среди толщ песка. В песча- 
никах иногда попадаются довольно хорошо сохранившиеся 
окаменелости. 

Песчаник, главным образом, употребляется как строитель- 
ный материал; некоторые особенно твердые песчаники идут 
на изготовление мельничных жерновов и точильных камней. 

глины. Глина--порода, образовавшаяся при постепенном 
осаждении очень мелких частиц, так называемой глинистой 
мути, находящихся в воде во взвешенном состоянии. 

В сухом виде глина тверда, но легко может быть растерта 
в очень тонкий порошок. Она прилилает к языку, издает 
характерный глинистый запах, жадно поглощает воду и ста- 
новится мягкой и вязкой. Хорошо формующиеся, вязкие глины 
называются жирными; глины с примесью песка не обладают 
этими свойствами и называются тощими. 

Самая чистая глина—каолин—образуется в результате вы- 
ветривания полевых шпатов, слюд и других минералов, вхо- 
дящих в состав изверженных пород. Каолин (соединение окиси 
кремния, окиси алюминия и воды) жирная глина белого или жел- 
товатого цвета, обладающая высокой степенью огнеупорности. 

Хороший каолин является довольно ценным полезным иско- 
паемым, так как идет как сырой материал для фарфорового 
и фаянсового производства, для изготовления ультрамарино- 
вых красок и служнт рудой для получения азюминия, 
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Месторождения каолина могут быть первичные и вторич- 
ные, В первичных месторождениях каолин находится на месте 
своего образования и содержит значительное количество еще 
не разложившихся до конца полевых штатов, слюды и дру- 
гих минералов, а также кварц. В таких месторождениях као- 
лин залегает в виде штоков, гнездообразных и пластовых 
залежей и других неправильной формы скоплений. Вторич- 
ные месторождення образуются за счет переноса водою на 
более или менее значительиое расстояние и отложения каолина 
или в совершенно чистом виде, или с примесью окислов же- 
леза, песка и пр. Каолин залегает в таком случае в виде 
пластов, линз и гнезд среди песков и глин. 

Месторождений каолина в СССР очень много. Высокого 
качества каолин имеется на Украине (в губерниях 6. Волын- 
ской, Подольской, Киевской, Херсонской, Екатеринославской 
и др.), где месторождения каолина приурочены к Днепров- 
ской полосе. Одно из лучших месторожденнй каолина нахо- 
дится в Глуховском уезде Черниговской губ. 

Разновидности глин различаются в зависимости от приме- 
сей; например, глина © значительной примесью песка назы- 
вается суглинком, глина с примесью углекислой извести— 
мергелем и т. п. Окраска глин зависит от примесей и бывает 
очень разнообразна; встречаются глины желтого, красного, 
бурого, зеленого и других цветов. 

Глина применяется в строительном деле (производство 
кирпичей и пр.), в гончарном, фаянсовом и фарфоровом про- 
изводствах; из окрашенных глии получают дешевые краски-- 
охры. 

Примерами осадочных пород химического происхождения 
могут служить знакомые уже нам каменная соль и бурый 
железняк, а также гипс и некоторые известняки. 

Гипс (соединения кальция, серы и кислорода)—осадочная 
порода белого, желтоватого или розоватого цвета, совершенно 
плотная или состоящая из зерен и таблиц. Гипс залегает пла- 
стами, образуя самостоятельные месторождения или сопро- 
вождая залежн каменной соли (серно-кислый кальций, как мы 
уже говорили, имеется в растворенном виде в морской воде 
вместе с другими солями; при осаждении солей он первый 
выпадает из раствора, и поэтому пласты гипса находятся в са- 
мой нижней части соляных залежей). 
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Гипс в сыром виде применяется как удобрение; обожжен- 
ный гипс, в технике называемый алебастром, употребляется 
для отливки гипсовых форм и слелков, для твердых гипсовых 
повязок в медицине, в строительном деле и т. п. 

Тонко-волокнистый гипс с шелковистым блеском—селе- 
нит—идег для различных изделий. 

Органические осадочные породы образовались из остатков Органиче- 
организмов—животных и растений. К ним относятся нефти, тие ила 
ископаемые угли, известняки и др. 

извЕСТНЯКИ. Известняк—оСадочная горная порода, со- 
стоящая главным образом из соединения кальция, углерода 
и кислорола— углекислого кальция. Углекислый кальций нахо- 
дится в растворенном состоянии в морской воде, откуда он 
осаждается и образует осадочную породу— известняк, пред- 
ставляющий химический осадок. 

Но есть много таких известняков, в которых находятся 
в значительном количестве остатки раковин и частей скеле- 
тов морских животных; эти остатки в значительной степени 
состоят из углекислой извести. В большинстве случаев эти 
остатки тесно связаны между собою углекислым цементом 
и представляют сплошную плотную породу, в которой все 
слилось в одну массу. Кроме того, существуют морские жи- 
вотные коралловые полипы, которые еще при жизни нако- 
пляют громадные количества углекислой извести путем построек 
известковых ячеек, разрастающихся в ширину и в высоту 
и носящих общее название коралловых рифов. Из остатков 
таких построек слагаются известковые массы. Известняки, обра- 
зовавшиеся таким путем, органического происхождения. 

Различают много разновидностей известняков, например, 
зернистый известняк, плотный, мелкозернистый, раковинный 
и другие. Землистая разновидность известняка белого цвета 
называется мелом; в нем под микроскопом можно ясно рас- 
смотреть раковинки мельчайших животных, из которых сло- 
жена порода. 

В известняках иногда содержатся значительные количества 
окиси кремния, окислов железа или глины, тогда получаются 
кремнистые, железистые или глинистые известняки. В зависи- 
мости от примесей изменяется окраска известняков, которая 
бывает белая, серая, желтая, красноватая и реже темных 
цветов. 
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Благодаря большому содержанию углекислой извести из- 
вестняк сильно вскипает при действий на него соляной кисло- 
той, что дает возможность легко отличить его от другнх 
пород. 

Известняк служит сырым материалом для получения изве- 
сти; различные разновидности известняков широко приме- 
няются в строительном деле. 

Метаморфические породы образовались из изверженных 
и осадочных пород благодаря действию на них высокой тем- 
пературы, сильного давления, газов и паров, а также горячих 
растворов. Из метаморфических пород укажем гнейсы, кри- 
сталлические сланцы, кварциты и мраморы. 

Гнейсы по минералогическому составу одинаковы с гра- 
нитами, но отличаются от них тонко-слоистым строением; по 
прочности они мало уступают граниту, но гораздо скорее 
подвергаются выветриванию. 

Кристаллические сланцы—тонко-слоистая порода, состоя- 
щая из листочков слюды, зерен роговой обманки или других 
минералов, спаянных между собою кварцевым цементом. В за- 
висимости от входящих в состав сланцев минералов бывают 
слюдяные, роговообманковые и другие сланцы. 

Кварцитами называются измененные песчаники, в которых 
зерна кварца и кварцевый цемент слились в одну сплошную 
массу. Получилась очень плотная порода, отличающаяся боль- 
шой прочностью. Иногда в кварцитах заключаются посторон- 
ние примеси, например, значительное количество железа, — 
получаются железистые кварциты, которые при применении 
обогащения могут быть железной рудой. 

Мраморы—зернистая порода, получившаяся при изменении 
известняка. Мраморы отличаются своей окраской, узором или 
расположением цветных жилок и крупностью зериа. Мрамор 
употребляется для строительных целей, лучшие же сорта мра- 
мора идут для художественных скульптурных работ. 

Самая верхняя часть горных пород, находящаяся у поверх- 
ности земли, подвергается непосредственному воздействию 
выветривания и содержит продукты гниения органических 
остатков; поверхностная сильно измененная часть горных по- 
род называется почвою, часть породы, лежащая сейчас же 
ниже почвы, подпочвою. Каждая почва состоит из разрых- 
ленных и химически измененных горных пород и перегноя, 
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или гумуса, —продукта гниения главным образом растительных 
остатков. Свойства почвы нмеют огромное значение в жизни 
людей, так как почва служит питательной средой для про- 
израстающих на ней растений, которыми питается человек. 

Главнейшие виды почв следующие: 

1. Чернозем — почва черного цвета, содержит до 15%/, 
гумуса, характерна для степных местностей. Почва эта образо- 
валась от действия густой степной растительности на мелко- 
пористые глины с небольшим содержанием извести и тонкого 
песка, служащие подпочвою. Толщина слоя чернозема дохо- 
дит до 1,5 м. Чернозем—наиболее плодородная почва. 

2. Сугли нок—почва темно-серого цвета, с содержанием 
гумуса от 3 до 7‘/; образуется лесной растительностью; пол- 
почвою служат песчанистые глины. 

3. Подзолистая почва—состоит из темно-серого гуму- 
сового слоя, переходящего ниже в серовато-белый или белый 
слой бедный гумусом. Этот нижний слой легко рассыпается 
и напоминает своим внешним видом золу. Подпочва—тяже- 
лая вязкая глина. Подзолистые почвы неплодородны. 

4. Песчаные почвы — желтовато-серого или серого 
цвета, содержат гумуса от 1 до 3'/,. В сухом виде предста- 
вляют сыпучую массу, напоминающую песок. Подпочвой слу- 
жат пески. Песчаная почва наименее плодородна. 
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ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 
ПРОЯВЛЕНИЕ ВНУТРЕННИХ СИЛ ЗЕМЛИ. 


Действие внутренних сил земли выражается главным обра- 
зом в движении земной коры, следствием которого являются: 
вулканические процессы, землетрясения, перемещения бере- 
говой линии и горообразование. Как мы указывали, проявле- 
ния действия внутренних сил отражаются на поверхности 
земли в виде различных усложненнй рельефа появления но- 
вых возвышенностей и новых впадин. 

Рассмотрение указанных явлений начнем с вулканических 
процессов. 

Вулканическими процессами, или вулканизмом, называются 
все те явления, которые происходят при поднятии из недр 
земли магмы и излиянии ее на поверхность. Проявление вул- 
канизма на поверхности земли приурочено, преимущественно 
к так называемым вулканическим горам, или вулканам. 

Вулканы бывают действующие и потухшие. Число по- 
тухших вулканов очень велико: каждая гора, сложенная из 
изверженных пород и не проявляющая ныне никакой вулка- 
нической деятельности, может считаться тем или другим ви- 
дом потухшего вулкана. Действующих вулканов в настоящее 
время насчитывается на всем земном шаре 415. 

Обычно вулкан представляет собою высокую конусообраз- 
ную гору с воронкообразным углублением — кратером — на 
вершине, которое при извержении переполняется изливаю- 
щейся магмой. В нижней части кратер превращается в узкий 
канал — жерло вулкана, еще ниже переходящий в систему 
трещин, соединяющую вулкан с магматическим очагом. 

Излияния магмы могут происходить не только через кра- 
тер. но и через боковые трещины, которые образуются в стен- 
ках вулкана. 
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Продукты вулканических извержений бывают газообразные, 
твердые и жидкие. 

К газообразвым продуктам относятся различные газы и 
пары, выделяющиеся из магмы при извержении, например: 
хлористый водород, сернистый газ, сероводород, углекислый 
газ, пары воды, пары хлористого натрия н калия и др. Газо- 
образные продукты имеют огромное влияние на процесе из- 
вержения, так как газы, найдя себе свободный выход на по- 
верхность, расширяются и выделяются с огромной силой, 
которая придает извержению разрушительный характер. Газы 
выделяются из трещин, у выходов которых на поверхности 
вулкана образуются небольшие второстепенные конуса, назы- 
ваемые фумароллами. 

Наблюдения за выделяющимися газами показали, что эти 
газы и пары распределяются в определенной последователь- 
ности в зависимости от температуры. Ближе всего к месту 
сильнейшего извержения располагаются фумароллы, выделяю- 
щие хлористые соединения с температурой свыше 500° Ц, по 
мере удаления от него из фурмаролл выделяются газы с бо- 
лее низкой температурой, и дальше всего располагаются фур- 
мароллы, выделяющие углекислый газ. 

Твердыми продуктами извержения являются уже успевшие 
застыть части магмы, увлекаемые газами при извержении. 

Самым мелким и рыхлым продуктом является вулканиче- 
ский пепел чрезвычайно тонкая белая или серая пыль, со- 
стоящая из мельчайшего порошка минералов, образовавшихся 
при застывании магмы. 

Вулканический пепел во время извержения частью ложится 
около вулкана, частью подхватывается ветром и уносится на 
большие расстояния. При извержении вулкана Катмая в Аля- 
ске в 1912 году вулканический пепел лег слоем в 1,25 м иа 
расстоянии 200 от вулкана ив 150 эви на расстоянии {1 100 хз; 
на 700 хм кругом от вулкана в течение 60 часов было темно 
из-за массы пепла, находившегося в воздухе. При больших 
извержениях Везувия его пепел с неаполитанского берега 
Италии доносится в одну сторону до Константинополя, а в дру- 
гую— до северных берегов Африки. 

Более крупным продуктом является вулканический песок, 
состоящий из мелких кристаллов различных минералов, вхо- 
дящих в состав застывшей магмы: полевых штатов, магнит- 
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ного железняка и др. Вулканический песок обыкновенно чер- 
ного цвета. Далее следует лапилли—кусочки застывшей магмы, 
величиною с орех, и вулканические бомбы—большие куски, 
вылегающие из жерла вулкана в раскаленном состоянии. Вслед- 
ствие вращения во время полета вулканические бомбы при- 
нимают округленную или овальную форму, с поверхности они 
успевают охладиться и застыть, но внутри еще долго остаются 
огненно-жидкими или пластичными. Размеры и вес вулкани- 
ческих бомб разнообразны; бомбы весом около 16 яз (обычное 
явление при извержениях) отбрасываются на расстояние до 
1500 метров от вулкана; во время извержения вулкана Кото- 
пакси в Мексике огромная глыба, весом в 200 тонн, была 
отброшена на расстояние 60 хм от вулкана. 

Расплавлеиные жидкие продукты извержения носят общее 
название лав: иначе говоря, лавы—это магмы различного хи- 
мического состава, вылившиеся на поверхность. Застывая, 
лавы образуют изверженные горные породы. По содержанию 
окиси кремния (кремнезема) лавы разделяются на две группы: 
1) лавы кислые, легкие, с содержанием кремнезема до 76%; 
они по большей части светлых цветов, тугоплавки и образуют 
густые и вязкие потоки, не разливающиеся на большие рас- 
стояния; 2) лавы основные, тяжелые, с содержанием кремне- 
зема до 50°/,, темных цветов, более легкоплавкие, образующие 
жидкие потоки, разливающиеся на значительные площади. 

Самый процесс извержения разделяется на три периода. 
В первый период из вулкана выделяется громадное количе- 
ство газов, паров и мелких частиц лавы, которые высоко 
поднимаются над вулканом, образуя темный дымовой столб, 
медленно расплывающийся в верхней части. Высота этого 
столба иногда достигает огромных размеров: дымовой столб 
Везувия доходил до 5000 м высоты, при извержении вулкана 
Кракатоа в 1883 г. поднялся дымовой столб высотою в 30 000 ме- 
тров. Одновременно вокруг центра извержения начинают вы- 
падать громадные количества твердых продуктов: пепла, песка, 
лапиллей и мелких бомб. Легкий пепел уносится ветром на 
большие расстояния и, осаждаясь, засыпает целые местности. 

Второй период характеризуется сгущением газов в верх- 
них холодных частях атмосферы и образованием туч, которое 
заканчивается страшным ливнем и грозою. Дождевая вода, 
смешавшись с вулканическим пеплом, образует потоки грязи, 
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низвергающиеся по склонам вулкана и уничтожающие все на 
своем пути. Высыхая, эта грязь превращается в пористые 
массы вулканического туфа. 

Извержение с самого начала сопровождается подземным 
гулом, раскатами и ударами, шипением выделяющихся газов 
и колебаниями почвы. В третий период извержения все эти 
явления усиливаются, происходит сильнейший взрыв, после 
которого начинается излияние лавы из кратера или трещин 
на склонах вулкана. После излияния деятельность вулкаиа 
постепенно замирает и прекращается до нового катастрофи- 
ческого извержения. 

Строение вулканов зависит от свойств и расположения 
продуктов извержения. Рыхлые продукты извержения (туфы) 
и застывная лава образуют вулканы слоистого строения, при 
чем распределение потоков лавы и слоев рыхлых продуктов 
в болынинстве случаев неравномерное. При незначительном 
выделении рыхлых продуктов во время извержения вязкая 
лава образует купола, а жидкая покровы. Эти купола и по- 
кровы называются однородными или массивными вулканами 
или массовыми излияниями. 

В основу подразделения вулканов могут быть положены 
разные признаки, поэтому существуют несколько классифи- 
каций вулканов. Приведем классификацию, основанную на 
характере деятельности вулканов и продуктов их изверже- 
ния. По этой классификации выделяются следующие типы 
вулканов; 

1. Тип вулканов Гавайских островов—очень жидкая бед- 
ная газами лава, излияния которой происходят спокойно без 
взрывов. 

2. Тип вулкана Стромболи (Липарские острова)—жилкая 
лава, богатая газами, которые вызывают периодические 
взрывы. 

3. Тип вулкана Вулкано (Липарскне острова), Этны и от- 
части Везувия—вязкая быстро застывающая богатая газами 
лава; взрывы газа дают столбы и облака с болыцим содержа- 
нием твердых продуктов. 

4. Тип вулкана Пеле (остров Мартиника)—характерен от- 
сутствием жидкой лавы; вместо излияния лава выжимается 
в виде твердого лавового столба (обелиска), газы дают тяже- 
лое не поднимающееся вверх, а скатывающееся по склонам 
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Строени 
вулкано 


Типы ву. 
канов. 


вулкана облако, очень богатое твердыми продуктами извер- 
жения. 
зографиие- — Географическое распределение вулканов приурочено к опре- 
ие деленным областям, представляющим собою наименее проч- 
'улканов. ные части земной коры. Эти области являются местами наи- 
более сильных нарушений (дислокаций) земной коры, произ- 
веденных действием внутренних сил. Такие дислокации выра- 
зились в образовании в земной коре трещин, сложных сбро- 
сов, сдвигов и складок, и поднимающаяся из недр земли 
магма в таких местах встречает на своем пути наименынее 
сопротивление. Там, где такие дислокации происходили в не- 
давнее время, мы находим действующие вулканы; где дисло- 
кации были в давно прошедшие геологические периоды, 
встречаются только потухшие вулкаиы и горячие источники, 
указывающие на замираиие прежней вулканической деятель- 
ности. 
Распределение действующих вулканов по странам видно 
из следующей таблицы: 
НЕЕ Че. = ЬЬ 


| 
СТРАНЫ Е бис Всего 
с 1800 года 1800 о 
] 
Европа ее. У 8 8 11 
Западная, центральная и 
южная Азия ия 8 13 
Восточная Азия .....*. 39 45 84 
'Мазайский архипелаг... .. Я 40 89 
р аа 7 8 15 
Тихий океан... .... 27 10 87 
аа аа 76 51 127 
Острова Атлантического | 
о ; 20 19 39 
О—————— 
Итого... 281 184 415 
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дводные 
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В огромиом большинстве случаев вулканы находятся близ 
берегов морей и океанов, хотя существуют также вулканы, 
удаленные от моря на большие расстояния. Соседство боль- 
шинства вулканов с берегом моря объясняется тем, что наи- 
более важные дислокации земной коры приурочены главным 
образом к границам между морем и сущею. 

В пределах СССР потухшие вулканы находятся в раз- р 
личных местах; указанием на это служат выходы извержен- 
ных пород. Действующие вулканы имеются на Камчатке; са- 
мый высокий из них Ключевская Сопка (4920 м). 

К числу вулканических явлений относятся горячие источ- Горячи 
ники, обыкновенно встречаемые в областях действующих и ты 


Нотухшие вулканы 


Обеласк 


Купола 


о 


Разрез Воронка „Лакколиты 


« действующего взрыва 


вулкана 


Рис 60. Важнейшие формы вулканических гор. 
а 


потухших вулканов. Температура воды горячих источников 
значительно выше средней годовой температуры данного 
места. Многие из них являются целебными минеральными 
источниками, например Карлсбад в Богемии с температурой 
воды 78° Ц, Виши—40° Ц и другие. 

Некоторые из горячих источников действуют периодически, 
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‚млетря- 
сения. 


то вытекая на поверхность земли спокойиой струей, то вы- 
рываясь высокими водяными столбами наподобие фонтанов. 
Такие источники называются гейзерами. . 

В тех областях, где имеются потухшие вулканы, горячие 
источники представляют остаток замирающей деятельности 
вулканов. , 

На рис. 60 указаны различные формы вулканических гор 
и разрезы вулканов. 

Землетрясениями называются всякого рода сотрясения 
и колебания земной коры, происходящие благодаря действию 
внутренних сил земли. 

Сильные землетрясения принадлежат к одним из самых 
грозных явлений природы; они в короткое время производят 


Рис. 61. Схема распространения волны землетрясения в земной коре. 
О-—центр землетрясения; О’—эпицентр; а—угол выхода; и-нзосейсты, 


огромные разрушения и уничтожают массу людей. Примерами 
таких землетрясений служат; Лиссабонское землетрясение 
1755 года, при котором погибло 60000 человек; землетрясе- 
ние в Южной Америке в г. Каракасе в 1812 году с 20000 
жертв; Мессинское землетрясение в 1908 году, во время ко- 
торого погибло и пострадало около 300000 человек; земле- 
трясение в Японии в 1923 году и др. К счастию такие страш» 
ные катастрофы сравнительно редки. 

Гораздо чаще, и даже можно сказать постоянно, происхо- 
дят очень слабые землетрясення, которые незаметны для че- 
ловека и могут быть обнаружены только особо чувствитель- 
ными приборами. Конечно к землетрясениям не относятся 
сотрясения почвы, вызываемые движением поезда, перевозкой 
тяжестей, взрывами, горными обвалами и т. п. 

Исходное место колебаний, возникающих при землетря- 
сении,— центр, или гнездо, землетрясения (рис, 61)—находится 
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в глубине земли и недоступно нашему непосредственному 
наблюдению. На поверхности земли центру землетрясения 
соответствует эпицентр центральный пункт, наиболее сильно 
затронутый землетрясением. При землетрясениях происходит 
два рода сотрясений: вертикальные толчкообразные, наиболее 
разрушительные, и горизонтальные—волнообразные. Волны 
землетрясений, или, как их называют, сейсмические волны, 
распространяются во все стороны от эпицентра со скоростью, 
обратно пропорциональной квадрату расстояния, и, в конце 
концов, совсем замирают. Отмечая на карте места, где раз- 
рушения, при- 

чиненные зем- т и 
летрясением, , 
были одинако- 
вы, и соединяя 
их линиями, по- 
лучаем концен- 
трические кри- 
вые неправиль- 
ной формы, н2- 
зываемые изо- 


сейстами. По Рис. 62. Схемы сейсмографов. 

этим кривым 1. Сейсмограф для отметки горизоитальных ко- 
лебаний земпой поверхности: М — тяжелое тело 

можно Судить — маятника; К—проволока, Иа которой оно подвешено; 

о распростране- А— опорный стержель; О--опорная точка стержня; 
С пишущий рычажок; Р—барабан, воспривнмаю- 


нии землетрясе- щий запись; О—часы, приводящне его в движение. 

ния и оего силе. П. Сейсмограф для отметки вертнкальных коле- 

Для оп баннй земной поверхности. Буквенные обоззачения 
ЕЯ те же, что и для предыдущего рисунка. 


ления характера 
сейсмических колебаний, времени их прибытия, продолжи- 
тельности колебаний и глубины залегания гнезда землетрясе- 
ния существуют приборы, называемые сейсмографами, авто- 
матически записывающие колебания. Эта запись носит название 
сейсмограммы. Схема устройства сейсмографов изображена 
на рис. 62. Сейсмографы устанавливаются на сейсмических 
станциях, устроенных в настоящее время в разных местах 
земного шара, где отмечаются землетрясения и ведется изу- 
чение сейсмических явлений. 

На поверхности земли землетрясения вызывают целый ряд 
изменений. Сильные землетрясения сопровождаются образо- 
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Вековые 
‹олебания. 


ванием глубоких трещин, открывающихся и закрывающихся 
во время самого землетрясения. В 1892 году во время земле- 
трясения на острове Ямайка образовались трещины, погло- 
щавшие людей и снова выбрасывавшие свои жертвы. Иногда 
землетрясение совершенно изменяет характер местности, раз- 
рушая горы, заваливая долины, нарушая течение вод. Обыч- 
ное явление при землетрясениях—перемещение масс земной 
коры в виде сбросов, сдвигов и других нарушений залегания 
пород. 

В прибрежных странах землетрясения передаются морю, 
которое сначала отступает от берегов, а затем возвращается 
назад и наступает огромной приливной волной в несколько 
метров высотою, уничтожающей все на своем пути. 

По происхождению землетрясения разделяются на три груп- 
пы: 1) землетрясения от обвалов, 2) вулканические землетря- 
сения и 3) дислокационные землетрясения. 

Первые два вида землетрясений, ввиду весьма ограничен- 
ного круга распространения, имеют местное значение. Олни 
из них происходят вследствие обвалов в пустоты, вымывае- 
мые подземной водою в растворимых породах, другие при- 
урочены к вулканическим областям и зависят от характера 
извержений. 

Гораздо большее значение имеют дислокационные земле- 
трясения, являющиеся результатом действия внутренних сил 
земли. Все большие разрушительные землетрясения дислока- 
ционного происхождения. Области таких землетрясений нахо- 
дятся в местах наибольших нарушений земной коры—в так 
называемом поясе разлома материков, т.-е. в поясе наиболее 
высоких складчатых гор, который проходит через Средизем- 
ное море, Малую Азию, Индию, северо-восточные и юго-восточ- 
ные берега Азии и западные берега Северной и Южной Америк- 

Главными сейсмическими областями СССР являются Кав- 
каз, Туркестан, Забайкалье и Камчатка. Наиболее подвержен- 
ной землетрясениям областью является Закавказье и Армения, 
тде происходили значительные землетрясения: Ахалкалакское 
в 1899 г., Шемахинское в 1909 г.и др. Большое повторявшее- 
СЯ в течение нескольких месяцев землетрясение разрушило 
в 1887 году город Верный в Семиреченской области. 

Вулканические явления и землетрясения принадлежат к ка- 
тастрофическим явлениям, производящим в течение коротких 
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промежутков времени значительные изменения рельефа земли. 
Но в земной коре происходят также и медленные перемеще- 
ния; к числу их относятся вековые колебания, в результате 
которых получаются поднятия или опускания целых стран по 
отношению к уровню моря. 

Сначала вековые колебания объяснядись поднятием и опу- 
сканием уровня моря, но в дальнейшем наблюдения показали, 
что уровень моря изменяется неравномерно даже на одном 
и том же берегу. Тогда эти колебания стали объяснять под- 
нятием и опусканием берегов, но и это предположение ока- 
залось недостаточно удовлетворительным для всех случаев. 
В настоящее время погружение берега в море условились 
называть положительным перемещением береговой линии, а 
поднятие берега из моря отрицательиым перемещением бере- 
говой линии. 

Признаками положительного перемещения береговой линии 
служат: №) подводные материковые террасы, состоящие из 
сглаженных пород берега, прикрытых продуктами разрушения, 
2) рост коралловых рифов, 3) замедление возрастания или 
отсутствие дельтовых отложений, 4) изменение растительного 
покрова, 5) нахождение под водою затопленных лесов и тор- 
фяников, затопленных следов человеческой культуры и пр. 

Важнейшим признаком отрицательных перемещений являет- 
ся существование так называемых береговых линий и террас, 
которые образуются на морском побережье благодаря при- 
бою волн и выбрасыванию волнами измельченного материала. 
Такие береговые линии находятся в некоторых местах высоко 
над нынешним уровнем моря и располагаются рядами друг 
над другом. Террасы, сложенные нз рыхлых морских отложе- 
ний, наблюдаются иногда на высоте нескольких метров над 
уровнем моря. Другими признаками служат: увеличение при- 
брежных мелей, полуостровов, остатки сооружений каналов, 
гаваней и т. п. И в том и в другом случае вполие обосно- 
ванные указания на колебания береговой линии могут дать 
постоянные геодезические знаки и сравнение съемок и ни- 
велировок, произведенных за очень большие промежутки 
времени. 

Географическое распределение положительных и отрица- 
тефьных перемещений неравномерно, но все-таки в нем можно 
указать некоторую закономерность. Наблюдения в разных 
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местностях указывают на то, что отрицательные перемеще- 
ния свойственны, главным образом, поляриой и северной 
части умеренного пояса. В северном полушарии отрицатель- 
ные перемещения происходили в четвертичную эпоху жизни 
земли, отчасти происходят и сейчас в Скандинавии, Финлян- 
дии, на Кольском полуострове и вообще по всему побережью 
Белого моря и Ледовитого океана, в Гренландии и Северной 
Америке, в южном полушарии на берегах Чили, Патагонии, 
Огненной Земли, восточной Австралии и Новой Зеландии. 
Положительные перемещения вообще свойственны тропиче- 
ским странам, но имеются также в умеренном поясе, где чере- 
дуются с отрицательными пере- 
мещениями. Например, в Евро- 
пе положительные перемещения 
известны для берегов Немец- 
кого и Балтийского морей и для 
французских берегов Атлан- 
тического океана. В Средизем- 
ном море, на-ряду с положи- 
тельными, установлены и от- 
рицательные перемещения. Од- 
ним из ярких примеров явления 
вековых колебаний служат раз- 
валины древнего храма Сера- 
писа, уцелевшие в виде трех 
колоин в Понцуоли близ Неа- 
поля. Эти колонны, находя- 
щиеся в настоящее время на 
суше (рис. 63), на высоте от 
3 до 6 метров источены мор- 
скими моллюсками камнеточ- 
цами. Тщательное исследование дало возможность устано- 
вить здесь смену положительных и отрицательных пере- 
мещений, происшедшую за время существования колоин. 
Некогда местность, где был построен храм, возвышалась 
на несколько метров над уровнем моря, затем началось 
постепенное опускание, во время которого храм был затоплен 
водою. Обломки разрушающегося храма покрыли основание 
колонн и предохранили их от моллюсков, выше этих облом- 
ков работа моллюсков сказалась на колоннах, Затем нача- 


Рис. 63. Развалнны храма Сераписа 
близ города Поццуоли в Италин. 
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лось поднятие, которое снова выдвинуло колонны выше 
уровня моря. 

В тропической области Тихого и Индийского океанов, 
на-ряду с положительными перемещениями, наблюдаются 
также и отрицательные. 

Ввилу неодинакового проявления вековых колебаний в раз- 
личных местах земного шара причины их возникновения не 
могут быть объяснимы каким-либо одним явлением. С одной 
стороны, благодаря действию внутренних сил может медленно 
опускаться или подниматься дно моря или материк. С дру- 
гой стороны, благодаря действию внутренних сил может 
медленно опускаться или подниматься дно моря или материк, 
С другой стороны, опускание и поднятие северных стран 
объясняют действием тяжести огромных Масс льда, которые 
скопились в ледниковую эпоху и, так сказать, вдавили мас- 
сив суши в земную кору; при таянии же льдов произошло 
обратное движение. Некоторые ученые объясняют положи- 
тельные и отрицательные колебания береговой линии север- 
ных стран сжатием данного участка суши под влиянием силь- 
ного охлаждения, вызванного скоплением льдов на поверхно- 
сти; результатом этого сжатия явилось положительное пере- 
мещение. Последующее же таяние льдов и нагревание по- 
верхности вызвало расширение и, стало быть, поднятие 
участков суши, т.е. отрицательное перемещение береговой 
линии. 

Рассматривая вулканизм, землетрясения и вековые коле- 
бания, мы указывали на то, что эти процессы являются ре- 
зультатом действия внутренних сил земли. Наибольшим про- 
явлением действия этих сил служат процессы горообразова- 
ния. Эти процессы создают на земле особый тип гор, кото- 
Вый носит название дислокационных, или тектонических. 

Далеко не все горы обязаны своим возникновением горо- 
образовательным процессам благодаря действию внутренних 
сил. Есть и такие, которые образовались исключительно бла- 
годаря силам внешним. Мы уже говорили о деятельности 
текучей воды, вызывающей глубокие овраги и долины и с те- 
чением времени расчленяющей местность на отдельные воз- 
вышенности. Указывали также на деятельность ветра и льда, 
которые создают новые или увеличивают имеющиеся на по- 
верхности земли впадины и таким путем выделяют возвышен- 
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ности. Горы, образовавшиеся таким образом, называются 
денудационными горами. 

Кроме денудационных гор существуют горы, образовавшие- 
ся вследствие накопления продуктов вулканических изверже- 
ний (лавы или туфов), возвыщенности, сложенные из скопле- 
ния ледниковых отложений (конечные морены) или создан- 
ные путем насыпания ветром дюнных холмов. Такие горы 
называются аккумуляционными, или насыпными. 

Гораздо большее значение, чем предыдущие, для рельефа 
земной поверхности имеют дислокационные, или тектониче- 
ские, горы, созданные непосредственным действием внутрен- 
них сил земли. 

Эти горы являются результатом дислокации, т.-е. наруше- 
ния правильного горизонтального залегания пластов горных 
пород. Дислокация, в зависимости от направления действия 
внутренних сил земли, может быть выражена двумя основ- 
ными видами нарушений: нарущения, получившиеся благодаря 
действию сил в горизонтальном направлении, и нарушения, 
создаваемые силами, действовавшими в вертикальном напра- 
влении. В первом случае основными формами нарушений 
будут складки и сдвиги, во втором--сбросы и флексуры. 

Пласты горных пород образуют складки при существова- 
нии одностороннего или двустороннего давления. Это проис- 
ходит подобно тому, как если бы мы, нарезав полосы из ма- 
терии или бумаги, стали бы их сдавливать с двух сторон или 
прикрепив одну сторону, производили бы давление с проти- 
воположной стороны: полосы собрались бы в складки. 

В природе встречаются простые и сложные складки; с про- 
стыми складками, образующими антиклинали и синклинали, 
мы уже знакомы. Добавим еще, что есян ось складки (линия, 
делящая складку на две симметричных части) занимает вер- 
тикальное положение, то складка называется прямой, или 
стоячей, если она наклонена к горизонту, то складка косая, 
если она приближается к горизонтальной линии, то складка 
лежачая, или опрокинутая (рис. 30). Сложные складки обра- 
зуются путем повторного давления, при чем крылья уже 
имеющихся складок вновь подвергаются складчатости, или же 
складка разрывается, и одна часть ее продвигается вперед, 
перекрывая собою пласты других пород. 

Сдвигом называется перемещение части пласта в горизон- 
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тальном направлении, при чем пласт не сохраняет своей 
цельности, а разбит трещинами на две или на несколько 
частей. 

Сбросы--перемещения частей пластов в вертикальном на- 
правлении или под каким-либо другим углом к горизонту 
(рис. 31). При сбросах пласты прорезываются трещинами, 
обыкновенно заполненными каким-либо материалом; переме- 
щение частей пластов происходит по трещинам. 

Иногда встречаются сложные сбросы в виде ступеней, 
при чем могут происходить ступенчатые опускания крайних 
частей пластов по трещинам, направленным в противополож- 
ные стороны, а средняя часть остается на месте; получается 
форма сложного сброса, 
называемая горстом. Или 
же, наоборот, ступенчатое 
опускание происходит в 
средней части, а боковые 
остаются без изменения; 
такой сложный сброс на- 
зывается грабеном (рис. 64). 

Согласно указанным дислокационным формам тектониче- 
ские горы бывают складчатые и сбросовые. 

Большая часть мощных горных цепей являются складча- 
тыми горами, возникшими под влиянием бокового давлення. 
Хорошо выраженные складки сохраняются у молодых склад- 
чатых гор более недавнего происхождения, например в Аль- 
пах, Карпатах, Кавказском хребте, Гималаях и др., тогда как 
в древних складчатых горах складки постепенно уничтожа- 
ются последующими геологическими процессами. В древних 
складчатых горах сохраняются только основания, или стержни, 
складок; примером таких гор является Уральский хребет. 

Молодые складчатые горы приурочены главным образом 
к наименее устойчивым областям земной коры, недавно под- 
вергавшимся процессам горообразования, которые продолжа- 
ются и до настоящего времени. Они опоясывают земной шар 
сравнительно узким поясом, находящимся в непосредственной 
близости к океанам и морям. В Европе и в Африке этот 
нояс находится в области Средиземного моря, начинаясь от 
Гибралтарского пролива. К нему относятся все наиболее вы- 
сокие горные цепи Европы: Пиренеи, Альпы, Карпаты, Аппе- 


Рис. 64. Ступенчатый сброс 
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нины, Балканы, Кавказ, горы северной Африки—Атлас и горы 
Марокко. Он продолжается далее в Азию, где доходит до 
Икдо-Китая и разделяется на две ветви. Одна ветвь через 
Зондские и другие острова идет на юг к берегам Австралии 
другая по юго-восточному берегу Азии продолжается на 
север и через Японские и Курильские острова, Камчатку и 
Алеутские острова переходит в Северную и Южную Америку, 
где под именем Кордильеров протягивается вдоль всего за- 
падного берега от Аляски до Патагонии. В большинстве слу- 
чаев складчатые горные хребты имеют форму дуги, например, 
Альпы, Карпаты, Гималаи и др. На внешней-—выпуклой—сто- 
роне дуги, являющейся наиболее возвышенной, наблюдается 
усиленная складчатость, главным образом, в виде лежачих 
складок; на внутренней —вогнутой— стороне преобладают сбро- 
сы и выходы изверженных пород по трещинам. С этой же 
вогнутой стороны находятся большие впадины. Эти впадины 
соответствуют местам опускания больших участков земной 
коры, и благодаря этим опусканиям создались те огромные 
боковые давления, которые воздвигали складчатые горные 
цепи. Подобное медленное опускание продолжается и в на- 
стоящее время и вызывает целый ряд явлений вулканического 
и сейсмического характера. 

Сбросовые горы образовались благодаря опусканиям боль- 
ших участков земной коры по трещинам, при чем образуются 
сложные формы сбросов в виде горстов и грабенов. Горсто- 
вые горы встречаютсп часто на земной поверхности и дости- 
гают больших размеров. К ннм относятся наиболее древние 
горные массивы: Финно-Скандинавии, Центрального Фран- 
цузского плоскогория, Канады, Бразилии, области реки Ангары 
и др. Противоположность горстовым горам составляют гра- 
бены, являющиеся местами опускания больших участков зем- 
ной коры, которые сохранили свое положение на земной по- 
верхности. Наиболее значительный грабен находится в севе- 
ро-восточной Африке и имеет длину около 6000 км. 

Для объяснения причин горообразовательных процессов, 
а стало быть и связанных с ними вулканических явлений, 
землетрясений и вековых колебаний, предложено много тео- 
рий. Мы приведем здесь главные положения одной из таких 
теорий, до последнего времени пользовавшейся всеобщим 
признанием. Эта теория горообразования называется теорией 
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сжатия; она разработана знаменитым ученым геологом Зюс- 
сом, Геймом, Дэна и др. 

Согласно теории сжатия, раскаленное ядро земли посте- 
пенно охлаждается, теряет часть своей теплоты и вследствие 
этого подвергается сжатию. Уже образовавшаяся твердая зем- 
ная кора проводит излучаемое ядром земли тепло и тоже посте- 
пенно охлаждается и сжимается. Но так как теплопроводность 
земной коры невелика, и как твердое тело земная кора ока- 
зывает большое сопротивление сжатию, то она не может так 
быстро сокращаться, как ядро. Вследствие этого между зем- 
ной корой и ядром получается пустое пространство, над ко- 
торым твердая кора образует свод. В твердой земной коре 
при ее сокращении возникают различные напряжения, которые 
ведут к образованию трещин. По этим трещинам наиболее 
твердые неподатливые участки земной коры начинают дви- 


Рис. 65. Схема горообразования по тсории Зюсса. 


гаться вниз вследствие своей тяжести. Каждый такой осе- 
дающий участок можно представить в виде клина, суживаю- 
щегося книзу (рис. 65). При своем погружении клнн оказывает 
боковое давление на соседние клинья и вызывает в них 
складчатость. При этом вертикальные перемещения вдоль 
трещин разлома вызывают сбросы, а боковое давление — 
складки, 

Согласно теории сжатия, складчатые горные хребты 
являются в результате одностороннего бокового давления, 
и основным явлением служит опускание участков земной 
коры. При таком опускании наибольшее горизонтальное дав- 
ление испытывают ближайшие участки, и складчатость про- 
является здесь сильнее всего; дальше складчатость постепенно 
уменьшается. 

Против теории Зюсса были сделаны возражения; многие 
ученые выступили с другими теориями горообразования, но 
ни одна из них не может обобщить все те явления, которые 
происходят благодаря действию внутренних сил земли. 


12 Основы естествознания. 177 


Теория сжатия объясняет образование лислокационных 
Форм, она вполне применима для выяснения сущности сей- 
смических явлений, ею же объясняются и вулканические явле- 
. ния, так как опускающиеся массы давят на магматические 

очаги и как бы выжимают магму по трещинам. 
и. В заключение этой главы мы укажем порядок тех иссле- 
дения. дований, которые необходимо сделать для того, чтобы ясно 
представить себе геологическую историю данного района. 
Для того чтобы иметь представление о геологических усло- 
‚ виях данной местности, необходимо прежде всего познако- 
миться с нею путем полевых наблюдений. Для этого нужно 
иметь некоторое снаряжение. Самыми нужными инструментами 
во время полевых наблюдений являются: геологический моло- 


Чоздестния 01 

_Ронбо ск Дбутцияв4 

обмамение 84 
= тв 


Рис. 66. а — геологический молоток; б,в — долото; д— склянка 
с соляной кислотой в футляре; е — образец с этикеткой в ко- 
робке; к—лупа. 


ток (рис. 66) для отбивания образцов породы, зубило для 
выбивания отдельных минералов и окаменелостей, горный 
компас для определения элементов залегания пластов и лупа. 
Кроме того полезно иметь с собою склянку с соляной кисло- 
той (помещенную в герметически закрывающемся футляре) 
дия быстрого определения углекислых соединений. Для того 
чтобы заносить результаты наблюдений, нужно иметь топо- 
графическую карту данной местности в возможно большом 
масштабе и наносить на нее встреченные обнажения, тща- 
тельно номеруя их и делая отметки об условиях залегания. 
Собранные образцы нужно помещать в мешочки и завертывать 
в бумагу, присоединяя к ним записку с указанием названия 
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образца—минерала, породы или окаменелости, если он опре- 
делен на месте, и точным обозначением месга, откуда он взят. 

При собирании данных нужно тщательно изучать условия 
залегания горных пород данной местности и взаимоотношения 
между ними. Будут ли залегать породы горизонтально или 
нарушенно, имеется ли в данном разрезе согласное или несо- 
гласное залегание, нет ли указаний на перерыв в образовании 
осадков и т. п._—все подобные явления с точки зрения изу- 
чения геологического строения района чрезвычайно важны. 

Сделав сводку всех полевых наблюдений и использовав 
литературный материал по данному району, можно соста- 
вить себе вполне ясное представление об его геологической 
истории, 
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ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 
ЗЕМЛЯ КАК НЕБЕСНОЕ ТЕЛО. 


Земля принадлежит к группе небесных тел, вращающихся 
вокруг солнца и образующих солнечную систему. К солнеч- 
ной системе относятся: звезда—солнце, планеты, спутники 
планет, или луны, кометы и падающие звезды (метеоры). 

Звезды—это громадные массы раскаленного, газообразного 
или расплавленно-жидкого вещества, светящегося своим соб- 
ственным свстом. Число звезд чрезвычайно велико: простым 
глазом их можно насчитать до 7000, а при особо благо- 
приятных условиях до 12000, при помощи же хорошей астро- 
номической трубы—телескопа—число видимых звезд увеличи- 
вается до нескольких миллионов. Каждая звезда представляет 
собою солнце, и возможно, что некоторые из звезд. образуют 
еще более сложные солнечные системы, чем наше солнце. 
Звезды составляют между собою различные сочетания, назы- 
ваемые созвездиями. Еще в древности этим созвездиям дали 
разные названия, например, созвездие Ориона, Геркулеса, 
Медведицы, Лиры, Лебедя и др. Но надо сказать, что между 
этими названиями и расположением отдельных звезд созве- 
здий почти нет никакого соответствия. Наука о небесных 
телах--астрономия— сохранила и теперь эти названия, при 
чем различает также по отдельным названиям и обозначениям 
отдельные звезды, входящие в созвездия. Звезды различаются 
между собою по яркости и по окраске. Видимые простым 
глазом, звезды по яркости разделяются на 6 классов, при чем 
самые яркие звезды относят к 1 классу —это будут звезды 
первой величины. Наблюдая звезды вооруженным глазом или 
фотографируя их, можно выделить звезды 16, 17 и даже 
20 величины по яркости (последние будут наименее яркими). 
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По окраске различают звезды голубоватого, белого, жел- 
того, оранжевого, красного цвета и звезды с различными 
переходиыми оттенками. 

Окраска звезд имеет большое значение, так как позволяет 
судить о степени раскаленности звезд того или иного цвета, 
Нам известно, что при охлаждении раскаленного тела цвет 
его изменяется от ярко-белого до желтого и постепенно дохо- 
дит до красного. Температуру же той или иной степени на- 
каливания земных тел можно определить. Для выяснения 
вопроса о температуре звезд необходимо знать, из чего они 
состоят. В этом отношении нам приходит на помощь изуче- 
ние звезд путем спектрального анализа. Спектральный анализ 
показал, что в химическом составе звезд участвуют почти 
все известные нам на земле элементы, а также и то, что 
у звезд имеется раскаленное ядро и более холодная газо- 
образная оболочка—атмосфера звезд. Благодаря спектраль- 
ному анализу мы знаем, что температура белых звезд гораздо 
выше температуры нашего солнца, что желтые звезды имеют 
в составе своей атмосферы те же газообразные вещества, что 
и атмосфера нашего солнца, и что атмосфера красных звезд 
имеет более низкую температуру. Кроме отдельных звезд и 
созвездий существуют звездные скопления из огромного коли- 
чества звезл. Таких звездиых скоплений очень много в обла- 
сти Млечного пути. Очень близко к звездным скоплениям 
стоят туманности, представляющие светящиеся массы газо- 
образного вещества, которые почти совершенно не разлага- 
ются на отдельные звезды. Путем спектрального анализа 
установлено, что туманности состоят, преимущественно, из 
газов водорода и азота. Особенно много туманностей нахо- 
дится в созвездиях Стрельца, Девы, Ориона, Большой Мед- 
ведицы и др. Туманности различаются по яркости, форме и 
строению. Одни из них представляют громадные массы напо- 
добие облаков неправильной формы, другие имеют форму 
спирали или же удлиненную кольцеобразную форму, и, нако- 
нец, встречаются тумавности более или меиее правильной 
округленной формы. Чем форма туманностей правильнее, 
тем объем ее меньше, плотность больше и разложимость на 
звезды легче. 

Ознакомимся с центральным телом нашей солнечной си- 
стемы-—с солнцем. Солнце находится от земли на расстоянии 
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в среднем 149,5 миллионов километров. Расстояние это ог- 
ромно: если представить возможность полета к солнцу на 
аэроплане со скоростью 400 км в час, то лететь пришлось бы 
почти 43 года. Солнце имеет форму более или менее пра- 
вильного шара, диаметр которого равен 1390000 км, т.е. 
в 109 раз больше диаметра земли, объем солнца в 1300000 
раз больше объема земли. Солнце находится в газообразном 
состоянии; средняя плотность его значительно меныше, чем 
средняя плотность земли, и равная 5,5: плотность солнца 
только в 1,5 раза больше плотности воды; температура около 
поверхности солнца приблизительно 6 000°. Солнце притяги- 
вает к себе землю и все другие тела солнечной системы. 

При наблюдении за солнцем простым глазом через закоп- 
ченное стекло или лучше посредством телескопа на солнце 
можно видеть пятна, достигающие иногда громадных размеров. 
Эти пятна непостоянны, они то появляются, то исчезают. 
Благодаря солнечным пятнам можно заметить вращение солнца 
вокруг своей оси. 

Поверхность солнца состоит из зерен —гранул, образующих 
подобие сетки. Зернистая поверхность солнца с пятнами и 
гранулами называется фотосферой, т.-е. оболочкой, излучаю- 
щей свет. Вокруг солнца существует также оболочка из рас- 
каленных газов—хромосфера. 

Планеты и их спутники—луны—не находятся в раскален- 
ном состоянии и светят не собственным, а отраженным от 
солнца светом. Слово „планета“ значит странник, и действи- 
тельно иланеты в своем движении как бы странствуют 
по небу, постоянно меняя свои положения по отношению 
к звездам. 

Планеты обращаются вокруг солнца, спутники (их лунь)— 
вокруг планет и вместе с ними вокруг солнца. В солнечной 
системе имеется восемь больших планет и свыше 1000 ма- 
лых, или астероидов. К числу больших планет относится и 
наша земля. 

По отношению к солнцу планеты расположены в порядке, 
указанном в таблице (см. таблицу стр- 183). 

Между орбитами Марса и Юпитера находятся орбиты 
астероидов. 

Наглядное представление о расстоянии планет от солнца и 
о размерах планет дают рис. 67 и 68, 
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ва 
Е 
ы ЗЕ | Днаметр | Бремя вра- | Время обраше-| Число 
Название пла- | &$.. | в кило- щениявокруг| — ния вокруг спутни- 
неты 25“ | метрах оси солнца кон 
ЕЕ 
в | З=Я Е 
Меркурий .. 58 4 700 — 88 суток нет 
Венера... .| 108 12 820 — а нет 
Земля ....-| 150 12756 24 часа 365 „ один 
Марс.....| 28| 6900 | 241), ч. 687, два 
| 
Юпичер. ...| 778 | 142000 10 часов 11 3/; года девять 
и восемь и 
Сатурн... .|1416 | 116345 10 '/› часов — о 
Уран... . .| 2873 | 51000 7 часов 84 года | четыре 
Пептун. .. .|4501 | 55000 — 165 лет один 


Кометы—небесные тела, состоящие из разряженных газов, Комет 
паров и из раскаленных мелких твердых частиц, находящихся 
главным образом в сред- 
ней части—ядре коме- 


ты. По внешнему виду, |. эее Г. Г: 
ЧЕ 

яркости и величине ко- |8 У РЕ 

меты бывают очень раз- |5 3 


нообразны, начиная от 
едва различимых в те- 
лескоп туманных скоп- финн 
лений до больших при- 
чудливого вида светил 
с ясно различимой „головой“ и огромным изгибающимся 
„хвостом“ из разряженной газообразной светящейся массы. 
Одни кометы обращаются вокруг солнца и входят в состав 
солнечной системы,—они называются периодическими коме- 
тами; другие — непериодические — кометы только раз появ- 
ляются на нашем небосклоне и уходят навсегда в неведомые 
для нас пространства. 

Благодаря своему необычному виду, быстрому появлению 
и исчезновению кометы издавна производили на людей усгра- 
шающее впечатление и считались предвестниками грядущих 


Рис. 67. Сравнительные размеры планет. 
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бед. Однако нет никакого основания бояться комет. Прохо- 
ждение земли через такое разряженное вещество, как хвост 
кометы, проходит совершенно благополучно для земли, что 
доказано тщательными наблюдениями во время прохождения 
земли через хвост кометы Галлея в мае 191] года. Столкно- 
вение же с твердыми веществами, входящими в состав ядра 
комет, вызывает только массовое падение на землю твердых 
частиц, так называемых падающих звезд, большин- 
ство которых сгорает, не долетев до земли. 

Падающие звезды (метеоры) представляют собою 
в одних случаях остатки комет, принадлежавших к 
солнечной системе, или отброшенные от них твер- 
дые частицы, в других случаях— самостоятельные 
отдельные „небесные камни“, залетевшие в зем- 
ную атмосферу из неведомых нам частей вселенной. 

Метеоры несутся в мировом пространстве со 
скоростью в несколько десятков кнлометров в се- 
кунду, в земной амтосфере раскаляются от трения 
и сгорают или же падают на землю, не успев сго- 
реть. Особенно крупные метеоры оставляют после 
себя яркий огненный след и затем с громким зву- 
ком наподобие выстрела разлетаются на быстро 
гаснущие части. Такие метеоры называются боли- 
дами. 

Упавшие на землю метеоры составляют для нас 
огромный интерес, так как мы можем подвергнуть 
их химическому анализу и таким путем узнать, из 
чего состоят недосягаемые для нас небесные тела. 
Исследования метеоров показали, что в состав их 


Юлнтер- 


и 68. входят те же элементы, которые находятся и 
асстояния В 
планет от В Земной коре. В них имеются: водород, углерол, 


солица (не азот, сера, натрий, кальций, железо, никель, гелий 
я: и другие элементы, ничтожные доли радиоктивных 
элементов—-урана и тория и соединения кремния. 

Метеоры разделяются по составу на железные (сидериты), 
каменные (аэролиты) и смешанные. Сидериты состоят почти 
исключительно из никелистого железа. Предполагается, что 
они представляют собою осколки внутренних частей—ядер— 
небесных тел. Самый болышой сидерит, состоявший из двух 
осколков (один весом в 12 пудов 5 фунтов, другой—3 пуда 
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22 фунта), упал 5 октября 1916 года в 200 верстах к северу 
от города Владивостока. 

Аэролиты по своему составу похожи на земные кристал- 
лические породы и являются обломками внешних поверхност- 
ных частей тела небесных светил. 

Заканчивая рассмотрение небесных тел, укажем, что вся 
наша солнечная система со всеми входящими в ее состав 
небесными телами движется по направлению к созвездию 
Геркулеса со скоростью 19,5 км в секунду. 

Совокупность наших знаний о земле и о небесных телах 
дает нам возможность составить представление о прежнем 
состоянии земли. 

Большинство предположений о происхождении земли сво- 
дится к тому, что первичным началом считают находящуюся 
в движении газообразную постепенно охлаждающуюся и 
уплотняющуюся массу-— туманность. С течением времени бла- 
годаря охлаждению эта масса переходит из газообразйого 
в расплавленно-жидкое состояние. Земля таким образом посте- 
пенно переживает стадии звезд различных цветов, начиная от 
голубовато-белых до красных. При дальнейшем охлаждении 
земля начинает отвердевать и покрываться сначала очень 
тонкой земной корой. Кора эта, постоянно прорывающаяся 
извержениями расплавленных масс, была настолько горяча, 
ыто на ней не могла образоваться вода, и земля была окру- 
жена атмосферой из паров. С утолщением земной коры на 
земле появляется вода. В то же время происходят мощные 
движения земной коры, выдвинувшие из воды материковые 
массивы и подразделившие море и сушу. С этого времени 
начинается исторический период жизни земли. 

Изучения условий залегания осадочных пород и находя- 
щихся в них остатков животных и растений дает нам возмож- 
ность установить относительный возраст осадочных отложе- 
ний и других горных пород, но не решает вопроса о том, 
сколько лет существует земля, т.-е. об абсолютном возрасте 
земли. 

Этот вопрос очень трудно разрешим, и поэтому данные, 
которые имеются об абсолютном возрасте земли, очень про- 
чиворечивы. 

Мы не будем останавливаться на тех определениях абсо- 
лютного возраста земли, которые были сделаны физиками 
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исходя из различных физических явлений, и геологами—но 
определению времени отложения различных осадочных пород, 
но укажем некоторые данные, полученные для решения этого 
вопроса в последнее время путем изучения свойств радиоктив- 
ных тел. Согласно этим данным, с конца последней леднико- 
вой эпохи считается 25 000 лет, со времени появления чело- 
века— 500000 лет, с начала ледниковых эпох—около миллиона 
лет, со времени образования Альпийских гор—25 миллионов 
лет, с каменноугольного периода (времени образования Ураль- 
ских гор и Донецкого бассейна)—300 миллионов лет, с на- 
цала кембрийских отложений (синие глины)—900 миллионов 
лет, возрасг архейских образований Финляндии 1000— 
1500 миллионов лет, со времени образования твердой земной , 
коры 1500—2000 миллионов лет. 

Приведенные цифры поражают нас своей величиной; они 
плохо вяжутся с теми представлениями о летоисчислении, 
к которым мы привыкли, но нет сомнения в том, что для 
постепенного формирования земли и эволюционного развития 
жизни на земле потребовалось колоссальное время. 
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